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Magistrska naloga je potekala v steklarni, kjer se ukvarjajo s proizvodnjo embalažnega stekla 
višjega kakovostnega razreda. Zaradi velikega povpraševanja trga po majhnih serijah 
izdelkov, prihaja do povečanega števila menjav orodij. V magistrski nalogi so se popisale 
teoretične osnove vitke proizvodnje in metode hitre menjave orodij. Izvedli so se vsi koraki 
metode hitre menjave orodij. V nalogi se je izboljšal sistem zapisovanja, računanja in 
merjenja časa trajanja menjave. Pri tem so se dobile realne vrednosti časov trajanja menjav 
in s tem povezan pravilen izračun faktorja skupne učinkovitosti opreme. S pomočjo metode 
hitre menjave orodij se je skrajšal čas menjave orodja. Pri tem se je uvedel nov sistem 
menjave s postopnim zagonom posameznih sekcij, ki nam omogoča, da v enakem časovnem 
obdobju v hladilno peč spravimo več dobrih kosov. Pripravila so se navodila za menjavo po 
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Master’s thesis is about work in the glass house, where production of a top quality special 
glass packaging is taking place. Due to increase in demand for smaller series of products, a 
higher change of tools is marked. The theoretical basis of lean production and the methods 
of Single Minute Exchange of Die (SMED) are described in the thesis. Furthermore, all the 
steps of SMED have been executed. Recording system, counting system and system of time 
measurement of changing tools are improved in the thesis. When working with the accessible 
data, the real-time value of changing tools duration and with this related accurate calculation 
of overall equipment efficiency factor were obtained. With the help of the SMED method, 
the time for changing tools has shortened. The new system for changing tools with gradual 
setup of individual sections is introduced in the thesis. This system enables to put more 
pieces of glass, which comply with customers’ requirements, in the cooling oven in the same 
time - frame. As a result of before mentioned, the new instructions for changing tools 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 















Poenostavi, uredi, očisti, standardiziraj in vzdržuj (jap. Seiri, Seiton, 






Ob pravem času (ang. Just in Time) 
Končni model 
Ključni indikatorji procesa (ang. Key Performance Indicator) 






Skupna učinkovitost procesov (ang. Overall Equipment 
Effectiveness) 
Predoblika 
SMED Hitra menjava orodij (ang. Single Minute Exchange of Die) 
TPM Celovito produktivno vzdrževanje (ang. Total Productive 
Maintenance), 
TPS Toyotin proizvodni sistem (ang. Toyota Production Sistem) 











1.1 Ozadje problema 
V podjetju se ukvarjajo z izdelavo embalažnega stekla visokega kakovostnega razreda. 
Zaradi želje po optimizaciji proizvodnje so se odločili za postopno uvajanje metod vitke 
proizvodnje. V podjetju se zaradi zahtev trga soočajo z vse večjo potrebo po izdelavi majhnih 
serij izdelkov. Majhne serije nam omogočajo večjo fleksibilnost, lažje izpolnjevanje zahtev 
kupcev, prinesejo pa nam tudi veliko število menjav orodij. Med menjavo stroj stoji, kar 
pomeni, da ne ustvarja nobene dodane vednosti, zato mora biti menjava kar se da hitra. Eden 
od glavnih gradnikov vitkosti je metoda hitre menjave orodij oziroma metoda SMED (ang. 
Single Minute Exchange of Die). Metoda nam omogoča skrajšanje časa menjave orodja, kar 
nam omogoči, da ostanemo konkurenčni kljub velikemu številu menjav, ki jih s seboj 




Cilj naloge je povečati število izdelanih kosov na stroju za izdelavo embalažnega stekla s 
skrajšanjem časa trajanja menjav orodja ter poskrbeti za pravilno zapisovanje, računanje in 
merjenje časa trajanja menjave T1. 
 
V nalogi bomo teoretično obravnavali vitko proizvodnji ter našteli in opisali nekaj glavnih 
gradnikov vitkosti. Podrobno bomo opisali metodo SMED, našteli in opisali posamezne 
korake ter faze te metode. 
 
Na kratko bomo opisali postopek izdelave embalažnega stekla, predstavili različne 
izdelovalne tehnologije, postopke uvajanja vitkosti, planiranje in spremljanje proizvodnje 
ter kontrolo kakovosti v podjetju. 
 
V prvem delu raziskave bomo točno definirali čas menjave orodja. S pomočjo podatkov iz 
informacijskega sistema MIT bomo analizirali čase trajanja menjav za vsak posamezen stroj 
ter za različne tipe menjav orodij. Analizirali bomo postopek zapisovanja, merjenja in 
računanja časov trajanja menjave ter vzpostavili enostaven, pregleden in natančen postopek 
za spremljanje časov trajanja menjav orodij. Za računanje deležev časov trajanja menjav 
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orodij, ki se vpisujejo v informacijski sistem, bomo izdelali enostavno računsko tabelo. 
Zapisali bomo pravila za ločevanje časa trajanja menjav orodja od časa vzorčenja in časa 
zastoja stroja. 
 
V drugem delu raziskave bomo s pomočjo metode SMED skrajšali čas menjave orodij. 
Najprej bomo posneli menjavo po obstoječem postopku, jo analizirali in izmerili čas trajanja 
celotne menjave. Postopek menjave orodja bomo razdelili na posamezne korake. Uvedli 
bomo nov sistem menjave, ki predvideva predčasen zagon posameznih sekcij, in nam 
omogoča, da v enakem časovnem obdobju v hladilno peč spravimo več dobrih kosov. Pri 
novem načinu menjave bomo poleg šestih menjalcev ter vodje menjav k procesu menjave 
vključili še strojnika. Za nov način menjave orodja bomo izvedli časovno simulacijo poteka 
menjave. Za vsakega menjalca posebej bomo izdelali delavna navodila z natančnim popisom 
delavnih nalog in časovnim normativom za izvedbo posamezne naloge. Vsem menjalcem 
bomo predstavili nov način izvajanja menjave in jim dodelili njihove naloge. Izvedli bomo 
menjavo po novem postopku. Na koncu bomo predlagali izboljšave za še dodatno skrajšanje 
časa trajanja menjave orodja. 
 
V zadnjem delu bomo praktično izveden nov način menjave časovno primerjali s simulacijo 
časov trajanja novega načina menjave. Primerjali bomo dobljene čase posameznih aktivnosti 
z dobljenimi časi in izpostavili večja odstopanje ter podali razloge za njihovo pojavljanje. 
Primerjali bomo število kosov, ki jih po 200 min v hladilno peč spravimo v primeru 
obstoječega stanja, s simulacijo predvidenega novega načina ter praktično izvedenega 





2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Vitka proizvodnja 
M. Unterlechner et al. [1] v svojem delu, vitko proizvodnjo obravnava kot generično 
filozofijo obvladovanja poslovnih procesov. Vitka proizvodnja izhaja iz Japonske, 
natančneje iz Toyote, kot tako imenovan Toyotin proizvodni sistem (ang. Toyota Production 
System) ali TPS. Njen glavni namen je zniževanje potrat v proizvodnem procesu in s tem 
dvig dodane vrednosti pri kupcu. Pri tem se osredotočamo na dvig kakovosti, skrajšanje 
proizvodnih časov in zniževanje stroškov. 
 
Začetki vitke proizvodnje segajo v začetek 20. stoletja. Leta 1934 je Kiichiro Toyoda 
ustanovil podjetje Toyota Motor Corp. Da bi v podjetju izboljšal kakovost proizvodov, je 
začel z intenzivnim proučevanjem vsakega posameznega procesnega koraka. Leta 1950 je 
takrat glavni Toyotin inženir Taiichi Ohno začel z uvajanjem Just in Time (JIT), kar je 
podjetju prineslo večjo fleksibilnost ter znižanje stroškov skladiščenja. V naslednjih letih so 
inženirji avtomobile preoblikovali tako, da so vanj vgrajevali vse več standardnih delov. 
Zaradi odkritja ozkih grl v proizvodnem procesu je sledila uvedba metode SMED. Ta je 
zaradi zmanjšanja serij omogočila vzpostavitev Kanbana. Pojem vitkost je kmalu vzbudil 
široko zanimanje javnosti. Mnoga podjetja so sprejela načela TPS, se prestrukturirala in tako 
postala bolj vitka. 
 
Kopiranje Toyotinih in Fordovih načel vitke proizvodnje brez ustreznega razumevanja je 
mnogokrat prineslo slabe rezultate. Za ureditev proizvodnih procesov ne obstajajo recepti. 
Potrebno se je zavedati, da ima vsaka posamezna organizacija povsem svoje specifične 
proizvode, procese in strukturo. Uvajanje vitkosti v posamezno podjetje je tako vedno težak, 
negotov in individualen proces. 
 
Vitka proizvodnja zahteva neprekinjeno sodelovanje vseh udeležencev, kar nam omogoča 
stalne izboljšave v proizvodnem procesu. Pomembno je, da v proces nenehnega 
izboljševanja vključujemo vse zaposlene. Uvajanje vitkosti je danes prepoznan kot najboljši 
način za nenehni in trajni napredek, z njo nenehno povečujemo vrednost za kupca, hkrati iz 
procesa odstranjujemo vse vrste izgub in anomalij. 
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2.1.1 Vitko razmišljanje 
V delu M. Unterlechnerja et al. [1] je vitko razmišljanje definirano kot način kako opraviti 
čim več, s čim manj (manj človeškega napora, manj uporabljene opreme, manj prostora, 
manj stroškov) in pri tem čim bolj zadostiti potrebam našega kupca. 
 
2.1.2 Temeljna načela vitkosti 
M. Unterlechner et al. [1] v svojem delu celoten pomen besede vitkosti predstavi v petih 
temeljnih načelih vitkosti. 
 
 
2.1.2.1 Opredelitev vrednosti 
Opredelitev vrednosti proizvoda ali storitve, lahko opredelimo kot prvi temeljni korak k 
vitkem razmišljanju. Tu je potrebno jasno definirati, kaj in koliko je naš kupec še pripravljen 
plačati. Ponujati napačne proizvode ali storitve po neprimernih cenah je nesmiselno in 
predvsem potratno. Potrebno se je zavedati, da ceno izdelka oziroma storitve določa kupec. 
 
 
2.1.2.2 Prepoznavanje vrednostnega toka 
Tu gre za nabor delavnosti, ki so potrebna za prehod proizvoda skozi kritična področja in 
zajemajo reševanje problema od zasnove do detajlnega načrtovanja, obvladovanje 
informacij od naročila do dobave in fizična transformacija surovine od vhoda do izhoda. Tu 
za vsak proizvod posebej (ali družino proizvodov) popišemo celotni tok vrednosti. 





Po natančnem popisu toka vrednosti izdelka ter eliminaciji očitnih potrat, sledi 
preoblikovanje ostalih vrednosti ustvarjajočih dejavnosti v tokove. Tu je potrebno, da 
prenehamo razmišljati v lotih ter vrstah in pričnemo razmišljati v tokovih. V tem primeru si 
dejavnosti sledijo v neprekinjenem toku, kar nam pripomore k boljšem izvajanju procesov. 
 
 
2.1.2.4 Načelo pull 
Načelo pull nam omogoča, da zavržemo napovedi prodaje in začnemo proizvajati tisto, kar 
nam je kupec naročil. To pomeni, da proizvajamo točno takrat in točno tisto, kar je nam je 
naročil kupec. Kupec tako s svojim naročilom sproži (pull) proces izdelave, namesto da mu 
vsiljujemo (push) že izdelan produkt. 
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2.1.2.5 Popolnost 
Prva štiri načela vitkosti se med seboj nenehno dopolnjujejo, in omogočajo odkrivanje potrat 
v vrednostnem toku. Načelo popolnost nam omogoča, da produktni tim neposredno z 
odjemalcem išče nove možnosti povečanja pretoka in delovanja po načelu pull. Tu lahko 
prav vsi od proizvajalcev, dobaviteljev, distributerjev, odjemalcev in zaposlenih vidijo 
celoto in pripomorejo k zmanjševanju potrat. 
 
 
2.1.3 Orodja vitke proizvodnje 
V delu T. Ljubiča [2], so podrobneje opisani naslednji gradniki vitke proizvodnje, ki jih 








Hitra menjava orodij nam omogoča zmanjševanje časa menjave orodij. Z njo skrajšamo čase, 
ko stroj ne more obratovati. S tem dosežemo krajše pretočne čase in bolj fleksibilno 
proizvodnjo. Več o tej metodi je opisano v poglavju 2.2. 
 
 
Tim za stalne izboljšave 
 
Tim za staljene izboljšave procesa skrbi za zaznavanje zastojev ter kopičenje nedokončane 
proizvodnje. Poleg tega opravlja še vrsto drugih dejavnosti, ki omogočijo reševanje različnih 
problemov in ponujajo možnosti za stalne izboljšave. 




5 S, oziroma pet s-jev, predstavlja pet angleških besed, ki se začnejo s črko s, in prestavljajo 
osnovne korake stalnih izboljšav. To so poenostavi, očisti, uredi, stabiliziraj in vztrajaj, kot 








Ko nastopi nek problem, se je potrebno najprej vprašati zakaj je do tega sploh prišli. Le tako 
je možno optimalno reševanje problema. D. Kramar [3] pa je kot prednosti te metode še 
dodal, da nam pomaga indetificirati glavni vzrok problema, določi odnose med različnimi 






V vidni tovarni so informacije razumljivo in nazorno prikazane vsem udeležencem. To nam 
omogoča hitre in stalne izboljšave procesa, s strani vseh udeležencev. Vidna tovarna se 






Procesa, ki ga ne poznamo ga ne moremo izboljšati. Cilj je proces enostavno in razumljivo 
predstaviti vsem udeležencem. Proces lahko prikažemo z različnimi grafičnimi tehnikami, 






Gre za pristop, ki preprečuje napake v proizvodnem procesu, tako da poskuša odstraniti 
vzroke napak. Zajema različne kontrolne postopke, ki se po navadi izvajajo že v samem 
procesu, in to kar se da avtomatizirano. 
 




Celovito produktivno ali preventivno vzdrževanje zahteva, da se kakovost vzdrževanja 
strojev obravnava enako kot kakovost samih izdelkov. Predpisuje, da je vsak odgovoren za 
vzdrževanje stroja, na katerem dela. TPM prepisuje celoten program vzdrževanja 





V primeru, ko imamo uravnotežen proces, so časi trajanja posameznih operacij usklajeni z 





Razmestitev strojev v proizvodne celice nam omogoča zmanjševanje vmesnih zalog, 
časovno bolj uravnotežen proces, krajše transportne poti ter bolj prijazno delavno okolje. 
 
 
Potek posameznih obdelovancev 
 
Predpisuje, da se v okolju proizvodnih celic transportira in obdeluje le po en obdelovanec 





Kanban nam omogoča dispečiranje in oskrbo delavnih mest z materialom ter obdelovanci. 
Deluje po vlečnem principu (pull), tako da posamezna delovna mesta oskrbuje z materialom 
v potrebnih količinah, ob potrebnem času. 
 
 
7 usodnih potrat 
 
V delu M. Unterlechnerja et al. [1] so omenjene naslednje potrate. Nepotreben transport ali 
prenos, presežek zaloge, nepotrebno gibanje, čakanje, pretirana obdelava ali nepravilna 
obdelava, presežena proizvodnja in proizvodnja z napako. Tu je pomembno, da znamo v 
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2.2 Metoda hitre menjave orodij (metoda SMED) 
S. Shingo [5] je v svojem delu zapisal, da je v petdesetih letih prejšnjega stoletja takratni 
direktor v Toyoti Taiichi Ohno, bil zelo nezadovoljen, saj so avtomobile proizvajali na 
zalogo. Po končani izdelavi avtomobila so avtomobil odpeljali na parkirišče, kjer je nato 
čakal na svojega kupca. Taiichi Ohno je spoznal, da zaloge avtomobilov na parkirišču 
predstavljajo izgubo, ki jo je potrebno zmanjšati. Ugotovil ja, da so za velike zaloge 
avtomobilov na parkirišču krive prevelike serije v proizvodnji. Ugotovil je tudi, da lahko 
potreben čas za izdelavo razdelimo na pripravljalno zaključni čas in čas potreben za 
obdelavo. Ob upoštevanju tega je Ohno ugotovil, da lahko velikoserijsko proizvodnjo 
prestrukturira v maloserijsko le, če bo uspel zmanjšati pripravljalno zaključne čase. Naloga 
za uvedbo metode, ki bo skrajšala pripravljalno zaključne čase, je dodelil takratnemu 
inženirju Shigeo Shingu, ki ga danes poznamo kot očeta SMED metode. 
 
M. Unterlechner et al. [1] je v svojem delu zapisal, da je Shigeo Shingo ugotovil, da proces 
menjave orodij na velikih stiskalnicah za proizvodnjo velikih karoserijskih delov predstavlja 
kritično ozko grlo procesa. Rešitev ugotovljenega problema je bila hitra menjava orodij 
oziroma metoda SMED (ang. Single Minute Exchange of Die). Pri tem so uvedli enostavne 
standardizirane vpenjalne naprave ter poudarili pomen pripravljalnih dejavnosti. S tem so 
močno zmanjšali čas potreben za menjavo orodja in tako ekonomsko upravičili izvedbo 
manjših serij. 
 
Metoda SMED je metoda za zmanjševanje potrat v proizvodnem procesu. Metoda nam 
omogoča hitro menjavo orodij, kar nam omogoča manjše serije v proizvodnji. Med menjavo 
orodja in nastavljanjem stroj ne obratuje in tako ne ustvarja nobene dodane vrednosti, zato 
je potrebno, da je menjava kar se da kratka. J. Kušar et al. [4] je še dodal, da kupci danes 
zahtevajo vse več manjših serij, za kar so potrebne redne menjave orodij. Zaradi tega se 
poveča čas, ko stroj ne more obratovati, kar za nas pomeni izgubo. 
 
D. Van Goubergen et al. [6] je v svojem delu zapisal, da ima znižanje časov menjav velik 
vpliv na zniženavje proizvodnih stroškov pri zmanjševanju serij v proizvodnem procesu. 
Zmanjševanje časov menjave nam prinese večjo fleksibilnost, večjo prepustnost ter 
povečanje učinkovitosti.  
 
Čas menjave na stroju je definiran s tremi parametri. To so metode za nastavitev stroja, 





Slika 2.3: Parametri časa menjave [6] 
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A. R. Mileham et al. [7] je zapisal, da je čas menjave prav tako odvisen od dizajna samega 
stroja. Podjetje lahko tako izbere različne variante glede na dizajniranje oziroma re 
dizajniranje stroja. Vse tri možnosti so prikazane na sliki 2.4. Prvi možnost je konstruiranje 
stroja, kjer sama konstrukcija omogoča lažje menjave in nastavitve. S tem nastane velika 
začetna investicija, ampak nam omogoča zelo kratke čase menjav. Druga možnost je redizajn 
stroja, tako da omogoča lažjo izvedbo SMED metode. Gre za nek kompromis med višino 
investicije ter časom menjave. Tretja možnost pa je klasična izvedba SMED metode. Tu gre 




Slika 2.4: Skrajšanje časa menjave glede na vrsto prilagoditve stroja [7] 
 
2.2.1 Organizacija in izpeljava SMED delavnice 
J. Kušar et al. [4] je pojasnil, da je cilj izpeljave SMED delavnice skrajšanje časa menjave 
in s tem povečanje delovne uspešnosti. Izkušnje kažejo, da je timsko delo izredno pomembno 
za uspešno izvedeno SMED metodo. Pri izbiri članov si lahko pomagamo z Belminovo 
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2.2.2 Koraki metode SMED 
2.2.2.1 Izbira orodja 
M. Starbek et al. [8] je zapisal, da v tem koraku vodja proizvodnje izbere stroj, na katerem 
so bo izvajala hitra menjava orodja. Kot kriterij za to lahko vzame dolžino nastavitvenih 




2.2.2.2 Določitev cilja časa krajšanja menjav 
T Fulder et al. [9] in Z Anišič et al.[10] sta v svojih delih zapisala, da je v tem koraku 
potrebno definirati željeni čas skrajšanja menjave. To je pomembno, saj ima direkten vpliv 
na motivacijo članov, ki sodelujejo pri SMED metodi. Vodstvo proizvodnje po navadi 
postavi cilj skrajšanja časa menjave za 50 %. 
 
 
2.2.2.3 Določitev tima 
R. M. Belbin [11] je zapisal, da so člani tima potrebni za izvedbo SMED metode določeni s 
strani vodstva proizvodnje. Tim mora vsebovati planerje proizvodnje, delavce na samem 
stroju ter vzdrževalce. Po izvedi Belbinove samoocenjevale lestvice vodstvo proizvodnje 
določi vodjo tima, ki je odgovoren za vodenje tima, tim moderatorja, ki je strokovnjak za 
metodo SMED, ter ostale člane, kot so operator na stroju, zapisovalec informacij, fotograf, 
snemalec ter izdelovalec grafičnih diagramov. Vodstvo proizvodnje seznani člane SMED 
tima o datumu izvajanja SMED metode. 
 
 
2.2.2.4 Dokumentiranje vseh časov menjave 
J. Kušar et al. [4] je zapisal, da za dokumentiranje časov trajanja menjave po navadi 




Beležka je najpreprostejši način dokumentiranja posameznih aktivnosti. V tem primeru 
zapisovalec zapisuje imena in čase trajanja posamezne aktivnosti v beležko. Slabost 





Opazovalni list je lahko pripravljen kot obrazec in mora vsebovati zaporedno številko 
elementa, kratek opis dela, čas menjave orodja, skupni čas menjave orodja ter histogram  
posameznih časov menjave orodja. 
 
 




Namen špagetnega diagrama je vizualizacija nepotrebnih gibov operaterja med postopkom 
menjave. Kot osnova za špagetni diagram služi tloris tovarne, v katerega je vrisano  





Fotografije morajo biti posnete v visoki ločljivosti. Fotograf mora biti previden, da med 





Video posnetek je najbolj učinkovit način za dokumentiranje časov trajanja menjave. Pri tem 
je pomembno, da izberemo kamero z dobro ločljivostjo in dovolj spominskega prostora, da 
posnamemo celoten proces menjave. Pomembno je, da snemanje začnemo z zadnjim dobrim 
kosom in konča s prvim dobrim kosom. Pri analizi videoposnetka lahko sodeluje tudi 
delavec, ki nam lahko pojasni njegovo delo. 
 
2.2.2.5 Preoblikovanje dokumentov v vizualno obliko 
Dobljene podatke prepišemo na samolepilne lističe, ki jih nato nalepimo na tablo. Te lističe 
bomo potrebovali v naslednjem koraku. 
 
 
2.2.2.6 Izvedba analize po fazah 
Analiza pridobljenih časov trajanja pa fazah se izvede s strani tima. Za analizo je potrebna 
tabla, na katero prilepimo samolepilne lističe, ki smo jih izdelali v prejšnjem koraku. Analiza 
se izvede v naslednjih fazah. 
 
 
FAZA 0: analiza obstoječega stanja 
 
S. Shingo [5], ja zapisal, da je v tej fazi najprej izmerimo skupni čas menjave. Celoten proces 
menjave je nato potrebno razdeliti na posamezne aktivnosti, in jih opisati. V tem koraku 
izračunamo tudi čase trajanja posameznih aktivnosti. B.M. Deros [12] pa je še dodal, da je 
ta korak najpametneje začeti z intervjujem delavca, saj prav on najbolj pozna proces 
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N … notranja aktivnost 
Z … zunanja aktivnost 
Slika 2.5: Metoda SMED: Izvedba analiza po fazah; Faza 0 
 
FAZA 1: ločevanje notranjih in zunanjih aktivnosti 
 
S. Shingo [5] je v svoji knjigi zapisal, da je potrebna ločitev med zunanjimi in notranjimi 
aktivnostmi, kot prikazuje slika 2.6. 
 
Notranje aktivnosti (N) so aktivnosti, ki se lahko izvajajo le, ko stroj ne obratuje. To so 
aktivnosti, kot so vpenjanje in izpenjane orodij in obdelovancev ter nastavljanje parametrov. 
 
Zunanje aktivnosti (Z) so aktivnosti, ki se lahko izvajajo med obratovanjem stroja. Tu gre 




N … notranja aktivnost 
Z … zunanja aktivnost 
Slika 2.6: Metoda SMED: Izvedba analiza po fazah; Faza 1 
 
FAZA 2: pretvorba notranjih ni zunanjih aktivnosti 
 
V drugi fazi ponovno preverimo pravilno opredelitev vseh vrst aktivnosti. Nato pa 
poskušamo čim večje število notranjih aktivnosti pretvoriti v zunanje. Pretvorbo notranjih 
aktivnosti v zunanje prikazuje slika 2.7. Razne rešitve na tej stopnji lahko zahtevajo 
vlaganja, zato je potrebno oceniti njihovo smiselnost. Kot rešitve za pretvorbo lahko 
vzamemo standardno višino orodja, dodatne kolute pri stroju, dvojna orodja ter pripomočke.  
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N … notranja aktivnost 
Z … zunanja aktivnost 
Slika 2.7: Metoda SMED: Izvedba analiza po fazah; Faza 2 
 
FAZA 3: izboljšanje notranjih in zunanjih aktivnosti 
 
V tej fazi še dodatno skrajšamo ali odpravimo posamezne notranje ter zunanje aktivnosti. 
Pri tem se lahko vprašamo, ali je opazovana aktivnosti nujna, ali lahko poiščemo drugačen 
postopek, ali lahko opazovano aktivnost skrajšamo ali odpravimo, ali je gibanje okoli stroja 
optimalno in kako so opremljeni specialisti za menjave. V tej fazi lahko uvedemo tudi 
dodatnega delavca, ki nam praviloma prepolovi čas menjave. Za skrajšanje zunanjih 
aktivnosti moramo izboljšati vzdrževanje orodja. Za skrajšanje notranjih aktivnosti pa je 
potrebna uvedba vzporednih nalog, funkcionalnih pripomočkov ter čim večja odprava 
prilagajanj. Izboljšanje notranjih in zunanjih aktivnosti prikazuje slika 2.8. 
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N … notranja aktivnost 
Z … zunanja aktivnost 
Slika 2.8: Metoda SMED: Izvedba analiza po fazah; Faza 3 
 
2.2.2.7 Nadaljevanje z analizami 
J. Kušar et al. [4] je zapisal, da v primeru, ko nismo uspeli doseči ciljnega časa menjave 
definiranega v drugem koraku, je potrebna ponovitev analize časa trajanja aktivnosti. 
 
 
2.2.2.8 Čakanje 6 mesecev in ponovitev 
Tudi če smo z dobljenim časom menjave zadovoljni, se proces krajšanja časov menjav orodij  
tu ne zaključi. Gre za nenehen proces, ki potrebuje stalne izboljšave. Ponovitev SMED 





3 Metodologija raziskave 
3.1 Opis podjetja 
3.1.1 Proizvodni proces izdelave stekla 
Proces izdelave stekla se začne s tedensko dostavo silicijevega dioksida (SiO2), ki je 
osnovna surovina za izdelavo stekla. K tej surovini za boljšo kakovost stekla primešajo se 
nekatere dodatke, tej mešanici pa kasneje dodajo še maksimalno 20 % črepinj. Črepinje so 
odpadno steklo oziroma izmet, ki nastane med procesom. Zmes nastale surovine se nato 
skladišči v silosih. Surovina se pretrese v manjše transportne zabojnike.  
 
Surovina se iz zabojnika preko transporterja samodejno dovaja v peči. V peč se med 
procesom taljenja samodejno dovaja kisik, ki skrbi za boljše izgorevanje. Pod pečjo je 
namenski bazen, ki v primeru izlitja taline iz peči preprečuje njeno razlitje po tovarni. 
Življenjska doba peči, pri konstantnem obratovanju, je približno deset let. V peči nastane 
talina, ki je usmerjena proti strojem. Pod vsakim strojem je nameščen bazen z vodo, kamor 
letijo odvečne kaplje stekla. Ohlajeno steklo se odlaga na dno bazena, kjer je nameščen 
tekoči trak, preko katerega se iz bazena transportira odpadno steklo ali črepinje. 
 
 
Proizvodni proces pihano-pihano 
 
Tu se izdelujejo majhne stekleničke, ki se uporabljajo kot embalaža za parfume ali podobne 
izdelke. Proizvodni proces se začne s padcem kaplje v orodje, nato sledi prvo pihanje, kjer 
se izdela zgornji del in pred oblika, ter drugo pihanje, s čimer nastane končna oblika. 
 
 
Proizvodni proces stiskano 
 
Tu se izdeluje nekoliko večje kozarce enostavnih oblik. Proizvodni proces se začne s padcem 
kaplje v orodje, nato pa posebno grezilo iztisne talino in oblikuje kozarec. Proces je podoben 






Proizvodni proces stiskano-pihano 
 
Tu se izdeluje kozarce nekoliko zahtevnejših oblik. Proizvodni proces se začne s padcem 
kaplje v orodje, nato posebno grezilo izdela zgornji del in pred obliko. Postopek se nadaljuje 
s pihanjem. Pri tem postopku je potrebno kozarec še dodatno obdelati, tako da mu s pomočjo 
plamena odstranimo zgornji del. 
 
 
3.1.2 Izdelava in popravilo orodij 
3.1.2.1 Konstruiranje orodij 
Ko konstruktorji na podlagi zahteve kupca glede oblike izdelka izdelajo delavniško risbo, se 
na podlagi te delavniške risbe izdela delavniška risba orodij za izdelavo posameznega 
izdelka. Kot material za izdelavo orodij se uporablja siva litina z določenimi primesmi. 
Razlog za uporabo tega materiala je enostavna obdelava. Orodje je sestavljeno iz več kosov 





Slika 3.1: Set za menjavo orodja 
 
3.1.2.2 Popravilo orodij 
Za popravilo in vzdrževanje orodij imajo v tovarni posebno delavnico, ki je prikazana na 
sliki 3.2. Na orodjih najpogosteje pride do obrabe površine. Ker pride do odvzema materiala, 
je potrebno na površino nanesti novo plast materiala, ki jo je možno kasneje obdelati. Za 
nanašanje materiala uporabljajo proces metalizacije. Za dosego prave hrapavosti površine je 
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potrebno površino še dodatno obdelati. To dosežejo s poliranjem površine. Za to uporabljajo 
brusilne papirje različnih granulacij, medeninasto žično krtačo ter stroj, ki s pomočjo 




Slika 3.2: Delavnica za popravilo orodij 
 
3.1.3 Uvajanje metod vitke proizvodnje 
Zaradi povečanja konkurenčnosti so se v steklarni odločili za uvajanje metod vitke 
proizvodnje. Za uvajanje vitkosti imajo v podjetju zunanjega partnerja, ki zaposlene redno 
izobražuje in spodbuja. Trenutno se uvajajo metode TMP, SMED in 5S, v prihodnosti pa 




3.1.3.1 Uvedba metode SMED 
Zunanji sodelavec, ki skrbi za uvajanje vitkosti v steklarni, vsako sredo zaposlene izobražuje 
glede uvajanja metode SMED. Metod SMED je metoda za zmanjševanje potrat v 
proizvodnem procesu. Z njo skrajšamo čase menjave orodij oziroma čase, ko stroj ne more 
obratovati. S hitrimi menjavami upravičimo manjše serije v proizvodnem procesu. Zunanji 
sodelavec organizira sestanke, delavnice in izobražuje zaposlene na temo SMED metode. 
Poleg tega jim pomaga pri reševanju problemov in pri sami izvedbi metode. Slika 3.3 






Slika 3.3: Menjava orodij 
 
3.1.3.2 Uvedba metode TPM 
Zunanji sodelavec, ki skrbi za uvajanje vitkosti v steklarni, vsak torek zaposlene izobražuje 
glede uvajanja TPM. TPM oziroma celovito produktivno vzdrževanje poudarja, da mora biti 
kakovost vzdrževanja stroja obravnavana enako kot kakovost izdelka. Za lažje vzdrževanje 
se tako pripravijo navodila za avtonomno vzdrževanje, kjer je slikovno predstavljeno 
vzdrževanje posameznega dela stroja. Ta navodila se nato prilepijo na posamezne stroje in 
dele strojev, kjer je vzdrževanje potrebno. Navodila delavcu pomagajo pri procesu 
vzdrževanja in ga nanj opominjajo. Poleg navodil je zraven pritrjena še lista, na kateri delavci 
s svojim podpisom potrdijo opravljanje vzdrževanja. 
 
 
3.1.3.3 Uvedba metode 5S 
Poleg drugih gradnikov vitke proizvodnje, se uvaja metoda 5S. Cilj te metode je, da delavec 
ne izgublja časa z iskanjem stvari in razvije odgovoren pristop do delavnega mesta. V praksi 
to pomeni, da imajo v steklarni posebne kotičke, kjer so na točno določenih mestih obešeni 
pripomočki za pospravljanje in urejanje delavnega mesta. Primer takšnega 5S kotička 






Slika 3.4: 5S kotiček 
 
3.1.4 Planiranje in spremljanje proizvodnje 
3.1.4.1 Spremljanje glavnih indikatorjev procesa 
Za spremljanje glavnih procesnih parametrov v podjetju uporabljajo tako imenovano KPI 
(ang. Key Performance Indicator) tablo, ki je prikazana na sliki 3.5. Na tej tabli beležijo listo 
prisotnosti delavcev, rdeči križ, kjer beležijo delovne nesreče, rezultate 5s aditov, 
vizualizacijo izboljšav, reklamacije, dnevni in mesečni izmet, faktor skupne učinkovitost 
procesov ali OEE (ang. Overall Equipment Effectiveness), dnevno in mesečno uspešnost ter 
predloge za izboljšave. Za spremljanje parametrov procesa, vsak dan organizirajo 15 - 
minutni sestanek, na katerem so pristni vodje posamezne linije ter delavci odgovorni za 
kakovost. Pri tem podajo število dobrih in slabih izdelkov, težave na liniji, reklamacije, ter 
razloge za njihov nastanek. Nato skupaj predlagajo potrebne aktivnosti za odpravo napak in 






Slika 3.5: Tabla za spremljanje glavnih indikatorjev procesa 
 
3.1.4.2 Reševanje reklamacij 
V steklarni vsakodnevno poteka sestanek tima na temo reklamacij prodanih izdelkov. Na 
tem sestanku prisotni podrobno pogledajo vsako reklamacijo, se o njej pogovorijo in skupaj 
poiščejo rešitev zanjo. Prisotni po navadi podajo tudi predloge ukrepov za nadaljnje 
preprečevanje takšnih napak. 
 
 
3.1.4.3 Planiranje dela oziroma zapolnitev delavnih kapacitet 
Za planiranje dela na posameznih strojih, imajo v steklarni posebno tabelo, kamor za vsak 
stroj posebej vpisujejo plan dela glede na prejeta naročila. Za vsako naročilo se vpišejo tudi 
dimenzije izdelka ter potrebne nastavitve za izdelavo. S pomočjo takšne tabele se zapolnijo 
prav vse razpoložljive kapacitete stoja. 
 
 
3.1.4.4 Sestanek tima 
V podjetju poteka sestanek tima. Na tem sestanku sodelujejo delavci odgovorni za kakovost, 
vodje izmen, vodje posameznih linij ter delavci, ki so odgovorni za investicije. Na sestanku 
vodje posameznih linij predstavijo probleme in razloge za slabšo kakovost na posameznih 
linijah. Nato člani tima predlagajo možne rešitve in izboljšave ter se o njih pogovorijo. Če 
so za rešitve posameznih problemov potrebne določene investicije, odgovorni zbere 






3.1.5 Kontrola kakovosti 
3.1.5.1 Kontrola kakovosti na stroju 
Kontrola kakovosti je odvisna od razreda kakovosti določenega izdelka. Razred kakovosti 
je določen glede na zahteve kupca oziroma glede na funkcijo, ki jo ima izdelek. V starem in 
novem delu tovarne imajo za kontrolo kakovosti poseben stroj, ki prepozna razpoke in 
nepravilnosti v steklu, ter nato samodejno zavrže slab izdelek. V novem delu, kjer se v večini 
primerov izdelujejo steklenice, imajo poleg stroja za kontrolo steklenic še stroj, ki 
prepoznava ovalnost steklenice, in velikost odprtine na vrhu. Tak stroj je prikazan na sliki 
3.6 desno. Oba stoja sta med seboj povezana s tekočim trakom in po potrebi samodejno 
zavrneta neustrezno steklenico Za bolj natančno kontrolo izdelkov višjega kakovostnega 
razreda se vsak posamezen izdelek prekontrolira še s strani delavca, kot je prikazano na sliki 
3.6 levo. Iz vsake serije vzamejo tudi ustrezen vzorec izdelkov, ki jih še dodatno 
prekontrolirajo, in na podlagi vzorca sklepajo o lastnostih celotne populacije. 
 
 
    
Slika 3.6: Ročna (levo) in avtomatska (desno) kontrola steklenic 
 
3.1.5.2 Kontrola kakovosti z avtomatskim kontrolnim strojem 
V steklarni imajo za samodejno kontrolo vzorcev dva stroja. Postopek poteka tako, da na 
tekoči trak naložijo nek poljuben vzorec steklenic, ki nato samodejno potujejo preko obeh 
kontrolnih strojev. Prvi kontrolni stroj preverja maso in gabarite steklenice, drugi stroj pa 
volumen steklenice. 
 
V prihodnosti v podjetju planirajo nakup dodatnih podobnih strojev, preko katerih bi 
samodejno kontrolirali še druge parametre izdelkov ter tudi parametre izdelkov med samim 
proizvodnim procesom. Na trgu obstaja več takih strojev, kot so temperaturne oziroma 
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infrardeče kamere za spremljanje temperature izdelka med procesom ter temperaturna 
zaznavala, ki merijo temperaturo na različnih delih izdelka in orodja. 
 
 
3.1.5.3 Vzorčna kontrola 
Za vodenje kakovosti iz vsake serije vzamejo nek naključen vzorec izdelkov. Za podrobno 
analizo izdelkov imajo v tovarni dve merilnici. Prva se nahaja v starem delu tovarne, 
namenjena je testiranju kozarcev. Gre za manjšo in slabše opremljeno merilnico. Druga 




3.1.5.4 Merilnica v starem delu 
Prva merilnica se nahaja v starem delu, druga pa v novem delu tovarne. Merilnica v starem 
delu tovarne je nekoliko manjša in slabše opremljena od tiste v novem delu. Ta merilnica je 
opremljena predvsem za kontrolo kozarcev. Na izdelku se izmerijo zunanji gabariti, 
ovalnost, hrapavost površine, preko polarizatorja pa je možno določiti tudi zaostale napetosti 
ter njihovo velikost. 
 
 
3.1.5.5 Merilnica v novem delu 
V merilnici s pomočjo posebnih naprav testirajo naključne vzorce iz vsake posamezne serije. 
Na izdelku najprej izmerijo zunanje gabarite, ovalnost, hrapavost, debelino stekla in premer 
odprtine. Nato s posebno napravo dobijo 2D sliko posameznega vzorca. Preko polarizatorja 
določijo zaostale napetosti v izdelku. V tej merilnici imajo tudi napravo za testiranje 
odpornosti na spremembo temperature, imenovano termo šok. Pri tem testu je pomembno, 
da ne pride do nastajanja razpok, med tem ko je izdelek vzpostavljen spreminjanju 
temperature. Večina izdelkov se testira v temperaturnem območju od 20 °C do 60 °C, za 
izdelke s posebnimi zahtevami, pa se lahko temperaturno območje tudi spreminja. Steklenice 
za polnjene gaziranih pijač ter penin se testira tudi tlačno. Za ugotavljanje trdote stekla imajo 
v merilnici dva inštrumenta. Prvi je namenjen testiranju udarne žilavosti, pri drugem pa 
steklenico vertikalno obremenijo z neko mehansko silo. 
 
 
3.1.5.6 Obdelava podatkov 
Izmerjeni podatki se vnesejo v tabele. Pri tem je pomembno, da se pri vsaki meritvi zabeleži 
njen čas, stroj ter orodje, na katerem je bil izdelek izdelan. Podatki se kasneje obdelajo, 
izračuna se povprečje, standardni odklon, indeks sposobnosti procesa, spodnja in zgornja 
kontrolna meja. Med podatki se poišče tudi največjo in najmanjšo vrednost. Iz danih 
podatkov se izriše X in R karto, vanj pa se vrišejo tudi zahtevane tolerance. Na podlagi 





3.2 Izvedba metode po korakih 
3.2.1 Izbira Orodja in tip menjave 
Ko smo že omenili, se proizvodni del steklarne deli na dva dela oziroma dve enoti. Krajšanje 
časa menjave smo izvajali v proizvodnem delu Special, kjer si izdeluje embalažno steklo 
višjega kakovostnega razreda. Proizvodni del Special pa je sestavljen še iz vročega ter 
hladnega dela. Na hladnem delu se izvaja pakiranje že gotovih izdelkov, vroči del pa se 
sestoji iz peči ter štirih avtomatskih strojev za izdelavo steklenic. Vsi štirje stroji so med 
seboj enaki, zato je tudi postopek menjave orodja na vseh štirih strojih enak. Steklenice se 
izdelujejo po principu pihano – pihano. Prva faza izdelave se imenuje predoblika (PO), druga 
faza pa končni model (KM). Ker so na teh strojih menjave orodja zelo pogoste, smo se 
odločili za njihovo skrajšanje. 
 
 
3.2.1.1 Opis stroja za izdelavo embalažnega stekla 
Vsi štirje stroji v proizvodnem delu Special so osem - sekcijski, kar pomeni, da se na stroju 
naenkrat izdeluje osem steklenic. Steklenice se med posameznimi sekcijami lahko 
razlikujejo ali pa se na vseh osmih izdeluje enak produkt. Ker stroj deluje po principu pihano 
– pihano je vsaka posamezna sekcija sestavljeni iz dveh delov. Prvi del predstavlja 
predobliko (PO). V tem delu stroj na steklenici izdela zgornji del ali dulec in predobliko 
steklenice. Drugi del pa predstavlja končni model (KM), ki izdela končno obliko steklenice. 
Iz tega dela steklenice po tekočem traku potujejo v hladilno peč (HP). Stroji so označeni z 
zaporednimi številkami L1, L2, L3 in L4. 
 
 
3.2.1.2 Analiza trajanja časov različnih tipov menjav 
Ker so si nekateri izdelki med seboj bolj podobni kot drugi ali imajo podobne karakteristike 
(višina, širina, teža,…) poznamo več različnih tipov menjav. V preglednici 3.1 je opisanih 
vseh šest različnih tipov menjav. 
 
Preglednica 3.1: Šifrant tipov menjav 
TIP Opis menjave 
S01 Menjava orodja 
S02 Menjava orodja, nosilcev KM, nosilcev PO, nosilcev klešč, PO, žlebov, višine 
S03 Menjava orodja, nosilcev KM, nosilcev PO, nosilcev klešč, žlebov in nastavitev 
višin, sprememba teže, sprememba načina hlajenja 
S04 Sprememba procesa: pihano - pihano v stiskano - pihano in obratno 
S05 Menjava grla 





Na podlagi informacijskega sistema MIT smo za obdobje pol leta zbrali podatke o številu 
menjav glede na tip menjave, skupnemu času posameznih tipov menjav ter skupnemu času 














































Časi menjav glede na tip

































Število menjav glede na tip




Iz diagramov na sliki 3.8 in 3.9, je razvidno, da so najpogostejše menjave tipa S03 in da 
zanje porabimo največ časa. Pri S03 gre za najdaljšo in najbolj zahtevno menjavo, pri kateri 
je potrebna menjava orodja, nosilcev KM, nosilcev PO, nosilcev klešč, žlebov in nastavitev 
višin, sprememba teže in sprememba načina hlajenja. Glede na to smo se odločili, da bomo 




Slika 3.9: Skupni čas vseh menjav za posamezen stroj 
 
Zgornji diagram na sliki 3.10, nam prikazuje skupen čas menjave za posamezen stroj. Kot 
vidimo, med posameznimi stroji ne prihaja do prevelikih razhajan glede časov menjav. 
Glede na to da so stroji med seboj zelo podobni in je postopek menjave za vse stroje enak, 
je praktično vseeno, na katerem stroju se bo izvajala metoda SMED. Stroj, na katerem se bo 
izvajala SMED metoda, bomo kasneje izbrali na podlagi časovnega razporeda menjav. 
 
 
3.2.1.3 Skrajšanje časa menjave tipa S03 
Odločili smo se za skrajšanje časa menjave tipa S03. Za ta tip menjave smo se odločili saj 
gre za najbolj pogost tip menjave. Tip S03 nam predstavlja najdaljšo in najzahtevnejšo 
menjavo. Ker gre za najobsežnejšo menjavo, lahko podoben skrajšan postopek uporabimo 
tudi za druge enostavnejše tipe menjav, le da pri tem izpustimo določene korake. 
 
S03 (Menjava orodja, nosilcev KM, nosilcev PO, nosilcev klešč, žlebov in nastavitev višin, 













































Skupni čas vseh menjav za posamezen stroj
L1 L2 L3 L4
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3.2.2 Določitev cilja časa krajšanja menjav 
3.2.2.1 Definiranje časa trajanja menjave orodja 
Čas trajanja menjave je definiran kot čas od zadnjega dobrega kosa stare serije do prvega 
dobrega kosa nove serije. V našem primeru bi to pomenilo čas od zaustavitve stroja do 
izhoda izdelka v hladilno peč. Hlajenje izdelkov v hladilni peči je dolgotrajen proces, ki je 
vedno konstanten, zato v podjetju ta čas ne upoštevajo pri času menjave. Čas menjave je v 
podjetju torej definiran kot čas T1, ki je čas od zaustavitve stroja (začetek menjave) do vstopa 
prvega izdelka iz zadnje sekcije v hladilno peč. Čas zapiše do minute natančno vodja menjav, 
izmenovodja zapiše isti čas na delovni nalog – časa morata biti enaka (izmenovodja – vodja 
menjav), zapis uskladita z zapisom v MIT. 
 
 
3.2.2.2 Spremljanje časa menjave orodja 
Čas menjave ali čas T1, je čas od zaustavitve stroja (začetek menjave) do vstopa prvega 
izdelka iz zadnje sekcije v hladilno peč. Ta čas do minute natančno zapiše vodja menjav, 
izmenovodja pa nato zapiše isti čas na delovni nalog, na podlagi katerega se ta čas vpiše v 
informacijski sistem MIT. Ker v informacijskem sistemu prihaja do ogromnih razponov, 
smo organizirali sestanek z vodjo menjav. Ugotovili smo, da ima vodja menjav tudi svojo 





Slika 3.10: Primer podatkov iz informacijskega sistema MIT 
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Slika 3.11 nam prikazuje primer podatkov iz informacijskega sistema MIT. V tem primeru 
vodja menjav sporoči čase menjav izmenovodij, ki čase preračuna v deleže in jih zapiše na 
delavni nalog. Sistem preračunavanja ni jasno definiran, zato tu prihaja do napak. Deleži se 
nato vnesejo v informacijski sistem MIT, ki jih avtomatsko pretvori v čase menjav glede na 
celoten stroj. Dobljeni podatki nam povejo čas menjav glede na celoten stroj (8 sekcij) na 
eno izmeno. Ker ni nujno, da menjava poteka na vseh osmih sekcijah, gledano na celoten 
stroj, prihaja do zelo različnih časov menjav, kar je v vidika metode SMED lahko zelo 
zavajujoče. Podatki o teh časih pa so hkrati zelo pomembni, saj informacijski sistem MIT iz 
njih dobi deleže menjav glede na čas dela, kasneje na podlagi tega izračuna faktor OEE. 




Slika 3.11: Razpon trajanja menjav glede na tip za stoj L4 
 
Zgornji diagram na sliki 3.12, nam prikazuje razpone časov trajanja menjav glede na tip 
menjave, na stroju L4 za obdobje pol leta (MIT). Stroj L4 smo izbrali zaradi največjega 
števila menjav. Pri izdelavi diagrama smo za vsak tip menjave izbrisali pet najdaljših in pet 
najkrajših časov menjave. Kot je iz diagrama razvidno, dobimo ogromne razpone pri časih 
trajanja menjave. Preveliki razponi so posledica nenatančnega in napačnega zapisovanja 
časa trajanja menjave na delavni nalog ter ne ločevanja časa menjave od časa zastoja ter časa 
vzorčenja. Realni najkrajši čas menjave ne bi smel biti manjši od 3 min/stroj, realni najdaljši 
čas pa ne bi smel bit daljši od 240 min/stroj. Drugi problem predstavlja napačno zapisovanje 
tipa menjave (S01, S02,…). Menjalci velikokrat zaradi želje po izboljšanju faktorja OEE na 
delavni nalog zapišejo daljši tip menjave (menjalci so izvajali menjavo tipa S01, a so na 











































Razpon trajanja menjav glede na tip za stroj L4








Zgornja slika 3.2 prikazuje preglednico, ki jo za lastno evidenco vodi vodja menjav sam. 
Preglednica daje z vidika metode SMED bolj uporabne rezultate kot informacijski sistem 
MIT. Iz nje dobimo za nas vse potrebne podatke o času trajanja menjave, tipu menjave ter 
številu sekcij pri menjavi. Z vodjo menjav smo se dogovorili, da nam dnevno pošilja 
























POROČILO MENJAV L-4 ZA MESEC November 2017
Dan Tip menj. Naziv in katalo. Št. Izdelka sek rezi/sek teža zač.menj čas.menj zago.ob čas zag V HP:
1.nov S03 2514007  Galileo 3 4,5 900 06:15 5 07:00 1 07:15
2.nov S03 2697000  Vrč ben 1 4,5 920 07:30 20 07:50 1 08:00
3.nov S03 2852000  Royal 8 3,75 1015 07:55 80 11:20 10 12:00
5.nov S03 2496010  Skull 8 3,25 1510 06:00 90 07:30 10 08:00
7.nov S03 3602021  Nocturne 2 4,5 840 06:00 25 09:30 2 10:25
7.nov S03 7329000  Blackstone 4 4,5 800 06:00 40 09:30 4 10:25
7.nov S03 3758000  Tachenflacshe 2 4,5 780 06:00 25 09:35 2 10:25
10.nov S03 2732003  Belvedere 8 3,75 1215 07:00 120 09:00 15 09:40
15.nov S03 2598000  Gentiane 2 5 750 06:00 20 09:10 3 09:40
15.nov S03 2457002  Claire 2 5 760 06:00 20 09:10 3 09:40
15.nov S03 2877000  One Step 2 5 750 06:00 20 09:10 3 09:40
15.nov S03 3452006  Krug PP 2 5 780 06:00 20 09:10 3 09:40
16.nov S05 3452002  Krug 2 5 730 08:00 5 08:05 1 08:15
19.nov S03 2780009  Dune 8 5,25 700 06:00 60 07:00 10 07:30
25.nov S03 7011000  Stoli Elit 750ml 8 5 770 06:00 70 07:10 10 07:35
27.nov S03 7011005  Stoli Elit 700ml 8 5 770 16:00 20 16:20 5 16:50
30.nov S03 2732017  Chopin 8 3,75 1215 06:00 90 09:35 10 10:30
N.P S01 22457002 ST.700ML CLAIRE F14/P 1 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
N.P S03 27284000 ST.750ML MARTELL  BLUESWIFT/P 1 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
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3.2.2.3 Problematika zapisov časa trajanja menjave orodja 
 
 
                Razpon (čas iste menjave) v MIT ter zapis trajanje menjav vodje menjav 
 
                Vneseni podatek trajanja menjave se ujema z obema sistema poročanja 
 
Slika 3.12: L4 Razlika MIT / vodja menjav 
 
Zgornji graf na sliki 3.13 nam prikazuje razlike med zapisom časa menjav vodje menjav in 
zapisov v informacijski sistem MIT za tip menjave S03 na stroju L4 na mesečni ravni. Med 
zapisoma prihaja do ogromnih razlik, ki so posledica pretvorbe časov v informacijskem 
sistemu. Graf nam potrjuje dejstvo, da informacijski sistem, jemlje napačne podatke o 






























3.2.2.4 Problematika računanja časa trajanja menjav (MIT) 




Slika 3.13: Obstoječ sistem računanja deleža časa trajanja menjav 
 
Na zgornji sliki 3.14 je predstavljen obstoječ sistem računanja časov trajanja menjav. V tem 
primeru imamo preglednico, v kateri nam stolpci predstavljajo sekcije na stroju (8 sekcij), 
vrstice pa delavne ure stroja (8 delavnih ur na izmeno). V primeru, da ena sekcija stroja stoji 
eno uro (kot prikazuje zgornja slika), mora izmenski vodja na delavni nalog pod čas zastoja 
vpisati 0,125, kar informacijski sistem MIT preračuna, kot da je stroj stal 7,5 min/sekcijo. V 
primeru, da več sekcij stoji več ur, pa je potrebno med seboj pomnožiti število sekcij, na 
katerih izvajamo menjavo, število ur ter faktor 0,125. Slabost te preglednice je, da nam ne 
omogoča dovolj natančnega izračuna časa menjave, saj se čas menjave lahko računa le na 
uro natančno. Po pogovoru z izmenovodji smo tudi ugotovili, da izmenovodje takšnega 
izračuna ne razumejo najbolje in v večini primerov ne računajo pravilno.  
 
Da bi dobili natančnejše rezultate in poenostavili računanje, smo napisali formulo (3.1), po 
kateri je mogoče na minuto natančno izračunati deleže časov menjav, ki se vpisujejo v 
informacijski sistem MIT 
𝐷𝑒𝑙𝑒ž č𝑎𝑠𝑎 𝑚𝑒𝑛𝑗𝑎𝑣 =




ČAS SEK. 1 SEK. 2 SEK. 3 SEK. 4 SEK. 5 SEK. 6 SEK. 7 SEK. 8
1 0,125 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0
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Čeprav nam formula (3.1) omogoča, da vpišemo čas menjave do minute natančno, ni 
primerna za izmenskega vodjo, saj pri računanju vseeno lahko pride do napake. Izračun smo 
poenostavili z uporabo preglednice, ki nam omogoča vpis časa menjave na 5 min natančno. 
Njena uporaba je preprosta, tako da jo izmenski vodja enostavno razume. Izsek iz 
preglednice je prikazan na sliki 3.15. Tu izmenovodja enostavno odčita število sekcij, kjer 
je potekala menjava, ter čas menjave v minutah in tako dobi delež časa menjave. Celotna 




Slika 3.14: Izsek preglednice za izračun deleža časa trajanja menjav 
 
3.2.2.5 Ločevanje časa trajanja menjave od časa zastoja ter vzorčenja 
Ker ni bilo ločevanja časa trajanja menjave od časa zastoja in časa vzorčenja na delavnem 
nalogu, dobimo prevelika odstopanja časov trajanja menjav v informacijskem sistemi MIT. 
Čas menjave smatramo kot čas fizične menjave ter čas zagona stroja. V primeru da pride do 
okvare stroja ali do vzorčenja, je potrebno zaustaviti merjenje časa menjave in z njim 
nadaljevati, ko smo napako odpravili oziroma ko je vzorčenje končano. Spodnje slike 
prikazujejo tri primere takšnih menjav. 
 
 
Menjava orodja z vmesnim zastojem 
 
Slika 3.16 prikazuje primer menjave orodja z vmesnim zastojem. V primeru zastoja (okvara 




ČAS [min] 1 2 3 4 5 6 7 8
5 0,010 0,021 0,031 0,042 0,052 0,063 0,073 0,083
10 0,021 0,042 0,063 0,083 0,104 0,125 0,146 0,167
15 0,031 0,063 0,094 0,125 0,156 0,188 0,219 0,250
20 0,042 0,083 0,125 0,167 0,208 0,250 0,292 0,333
25 0,052 0,104 0,156 0,208 0,260 0,313 0,365 0,417
30 0,063 0,125 0,188 0,250 0,313 0,375 0,438 0,500
35 0,073 0,146 0,219 0,292 0,365 0,438 0,510 0,583
40 0,083 0,167 0,250 0,333 0,417 0,500 0,583 0,667
45 0,094 0,188 0,281 0,375 0,469 0,563 0,656 0,750
50 0,104 0,208 0,313 0,417 0,521 0,625 0,729 0,833
55 0,115 0,229 0,344 0,458 0,573 0,688 0,802 0,917
60 0,125 0,250 0,375 0,500 0,625 0,750 0,875 1,000
65 0,135 0,271 0,406 0,542 0,677 0,813 0,948 1,083
70 0,146 0,292 0,438 0,583 0,729 0,875 1,021 1,167





Slika 3.15: Menjava orodja z vmesnim zastojem 
 
Pravilen vnos podatkov: 
T1 = 50 minut 
 
 
Menjava orodja + vzorčenje 
 
Slika 3.17 prikazuje primer menjave orodja + vzorčenje. Vzorčenje izvajamo v primeru, ko 
je potrebno izdelati zelo majhno število kosov, ki se bodo uporabljani za testiranja in 
predstavitev kupcu. Po navadi vzorčenje zvajamo le na eni sekciji. Ko je izdelava vzorcev 




Slika 3.16: Menjava orodja + vzorčenje 
 
Pravilen vnos podatkov: 





Menjava orodja s vmesnim zastojem + vzorčenje 
 




Slika 3.17: Menjava orodja z vmesnim zastojem + vzorčenje 
 
Pravilen vnos podatkov: 
T1 = 90 minut (menjava vseh 8 sekcij) 
 
 
3.2.2.6 Trenutni ciljni čas trajanja menjav orodja 
Glede na podatke o času trajanja menjav iz tabele vodje menjav smo za ciljni čas trajanja 
menjave vzeli 15 min/sekcijo. Poleg tega bomo uvedli postopek, pri katerem bomo že 
predčasno začeli z zagonom posameznih sekcij (sistem 2+2+2+2), s tem pričakujemo, da 
bomo v istem času (200 min/stroj), v hladilno peč spravili kar tri krat več kosov. 
 
 
3.2.3 Določitev tima 
Delo na stroju po navadi opravlja en delavec, ki ga imenujemo strojnik. Strojnik med samo 
menjavo zaenkrat še ne sodeluje, zato predvidevamo njegovo vključitev pri sami menjavi. 
Menjavo v večini primerov izvaja šest izkušenih menjalcev in vodja menjav. V primeru 
odsotnosti katerega izmed šestih menjavo opravi le prisotno število menjalcev. Menjalci so 
prisotni samo v jutranji izmeni, tako da se menjave izvajajo le takrat. Zaradi velikega števila 
menjav je potrebno tudi delo med vikendi. Tim za menjave dnevno povprečno izvede od dve 
do tri menjave. Postopek menjave, ki ga bomo vpeljali, predvideva, da menjavo opravlja 
vseh šest menjalcev ter vodja menjav, kot pomoč pri zagonu pa nameravamo vključiti še 
strojnika. Vse sodelujoče smo pred začetkom seznanili z osnovami metode SMED ter ciljem, 
ki ga nameravamo doseči. Vsak je dobil prazen list papirja, na katerega so zapisali probleme, 





Problemi, katere so zapisali menjalci: 
 Manj menjav 
 Dodaten delavec 
 Redno čiščenje stekla v stroju (okoli orodij in modelov) 
 Več prostih dni oziroma vikendov 
 Spravljanje orodja iz stroja z magnetom 
 Več prostih dni oziroma vikendov (29 delovnih dni v DEC 2017) 
 Vertiflow plošča, vijačenje s pnevmatsko pištolo 
 
Pri izvajanje metode SMED je tako sodelovalo šest menjalcev, vodja menjav, strojnik, dva 
snemalca (PO + KM) ter fotograf. 
 
 
3.2.4 Dokumentiranje vseh časov menjave orodja 
Za dokumentiranje menjave je bilo zaradi zgradbe stroja potrebno uporabili dve video 
kameri. Prva video kamera je posnela menjavo na eni strani stroja oziroma na predobliki 
(PO), druga video kamera pa je posnela menjavo na drugi strani stroja oziroma na končnem 
modelu (KM), kar prikazuje slika 3.19. Na podlagi posnetka smo razčlenili proces menjave 











3.2.5 Preoblikovanje dokumentov v vizualno obliko 
3.2.5.1 Popis aktivnosti 
Preglednica 3.3 nam popisuje posamezne korake pri postopku menjave na prvi strani stoja 
oziroma na predobliki. Koraki popisujejo postopek menjave ene sekcije. 
 






1. Ustavitev sekcije 
2. Odstranitev lijaka 
3. Odstranitev trna 
4. Odstranitev nabijalne glave 
5. Odstranitev predoblikovanca 
6. Odvijačenje vezne mizice 
7. Odstranitev vezne mizice 
8. Odstranitev nosilca predoblikovalca 
9. Odstranitev nosilca lijaka 
10. Vstavljanje nosilca predoblikovalca 
11. Vstavljanje nosilca lijaka 
12. Vstavljanje vezne mizice 
13. Privijačenje vezne mizice 
14. Vstavljanje predoblikovanca v nosilec 
15. Vstavljanje lijaka v nosilec lijaka 
16. Vstavljanje nabijalne glave v vpetje 
17. Vstavljanje trna v mehanizem trna 
18. Nastavitev mehanizma višine trna 
19. Nastavitev višine nosilca vijaka 
20. Nastavitev višine nabijalne glave 
21. Zamenjava transportnih žlebov (za kapljo) 
22. Nastavitev stebra za hlajenje orodja (vstavljanje segmentov za hlajenje 
orodja, glede na višino orodja) 
23. Zagon sekcije 
24. Sprostitev artikla 
 
 
Preglednica 3.4 nam popisuje posamezne korake pri postopku menjave na drugi strani stoja 











1. Ustavitev sekcije, 
2. Odstranitev končnega modela 
3. Odstranitev dna modela 
4. Odstranitev izpihovalne glave 
5. Odstranitev odvzemalnih klešč (tiste ki prenašajo steklenico iz modela na 
hladilno ploščo) 
6. Odstranitev klešč (Zange) (orodje za izdelavo grla – tisto kar drži 
steklenico vrhu – grlo in jo prenese iz predoblike v končni model), 
7. Odvijačenje vezne plošče 
8. Odstranitev vezne plošče 
9. Odstranitev nosilca končnega modela 
10. Odstranitev nosilca klešč 
11. Odstranitev odvzemalnih klešč 
12. Vstavljanje nosilca končnega modela 
13. Vstavljanje nosilca klešč 
14. Vstavljanje vezne plošče 
15. Privijačenje vezne plošče 
16. Vstavljanje klešč v nosilec klešč 
17. Vstavljanje izpihovalne glave v nosilec izpihovalne glave 
18. Vstavljanje odvzemalnih klešč (greifer) 
19. Vstavljanje dna končnega modela 
20. Vstavljanje končnega modela v nosilec 
21. Vstavljanje dna modela v mehanizem za dno 
22. Vstavljanje izpihovalne glave v nosilec 
23. Vstavljanje klešč v nosilec klešč 
24. Nastavitev višine mehanizma dna končnega modela 
25. Nastavitev višine klešč nad končnim modelom 
26. Nastavitev višine izpihovalne glave 
27. Nastavitev višine odvzemalnih klešč 
28. Nastavitev stebra za hlajenje končnega modela (vstavljanje segmentov za 
hlajenje orodja, glede na višino orodja) 
29. Zagon 
30. Sprostitev artikla 
 
 
3.2.6 Izvedba analize po fazah 
3.2.6.1 FAZA 0: Analiza obstoječega stanja 
Za lažjo analizo lahko postopek menjave zapišemo tudi drugače. Ta zapis bomo v 




Postopek menjave ene sekcije na predobliki (PO) 
 




2. Odstranitev lijaka 
3. Odstranitev trna 
4. Odstranitev nabijalne glave 




6. Odvijačenje vezne mizice 
7. Odstranitev vezne mizice 
8. Odstranitev nosilca predoblikovalca 




10. Vstavljanje nosilca predoblikovalca 
11. Vstavljanje nosilca lijaka 
12. Vstavljanje vezne mizice 




14. Vstavljanje predoblikovanca v nosilec 
15. Vstavljanje lijaka v nosilec lijaka 
16. Vstavljanje nabijalne glave v vpetje 
17. Vstavljanje trna v mehanizem trna 
 
Nastavitve višine orodja: 
 
18. Nastavitev mehanizma višine trna 
19. Nastavitev višine nosilca vijaka 
20. Nastavitev višine nabijalne glave 
21. Zamenjava transportnih žlebov (za kapljo) 
22. Nastavitev stebra za hlajenje orodja (vstavljanje segmentov za hlajenje orodja, 












Postopek menjave ene sekcije na končnem modelu (KM) 
 
Končni model – S03: 
 




2. Odstranitev končnega modela 
3. Odstranitev dna modela 
4. Odstranitev izpihovalne glave 
5. Odstranitev odvzemalnih klešč (tiste ki prenašajo steklenico iz modela na 
hladilno ploščo) 
6. Odstranitev klešč (Zange) (orodje za izdelavo grla – tisto kar drži steklenico vrhu 




7. Odvijačenje vezne plošče 
8. Odstranitev vezne plošče 
9. Odstranitev nosilca končnega modela 
10. Odstranitev nosilca klešč 




12. Vstavljanje nosilca končnega modela 
13. Vstavljanje nosilca klešč 
14. Vstavljanje vezne plošče 
15. Privijačenje vezne plošče 
16. Vstavljanje klešč v nosilec klešč 
17. Vstavljanje izpihovalne glave v nosilec izpihovalne glave 
18. Vstavljanje odvzemalnih klešč (greifer) 




20. Vstavljanje končnega modela v nosilec 
21. Vstavljanje dna modela v mehanizem za dno 
22. Vstavljanje izpihovalne glave v nosilec 
23. Vstavljanje klešč v nosilec klešč 
 
Nastavitve višine orodja: 
 
24. Nastavitev višine mehanizma dna končnega modela 
25. Nastavitev višine klešč nad končnim modelom 
26. Nastavitev višine izpihovalne glave 
27. Nastavitev višine odvzemalnih klešč 
Metodologija raziskave 
39 
28. Nastavitev stebra za hlajenje končnega modela (vstavljanje segmentov za 








30. Sprostitev artikla 
 
 
3.2.6.2 FAZA 1: Ločevanje notranjih in zunanjih aktivnosti 









1. Ustavitev sekcije Notranja 
2. Odstranitev lijaka Notranja 
3. Odstranitev trna Notranja 
4. Odstranitev nabijalne glave Notranja 
5. Odstranitev predoblikovanca Notranja 
6. Odvijačenje vezne mizice Notranja 
7. Odstranitev vezne mizice Notranja 
8. Odstranitev nosilca predoblikovalca Notranja 
9. Odstranitev nosilca lijaka Notranja 
10. Vstavljanje nosilca predoblikovalca Notranja 
11. Vstavljanje nosilca lijaka Notranja 
12. Vstavljanje vezne mizice Notranja 
13. Privijačenje vezne mizice Notranja 
14. Vstavljanje predoblikovanca v nosilec Notranja 
15. Vstavljanje lijaka v nosilec lijaka Notranja 
16. Vstavljanje nabijalne glave v vpetje Notranja 
17. Vstavljanje trna v mehanizem trna Notranja 
18. Nastavitev mehanizma višine trna Notranja 
19. Nastavitev višine nosilca vijaka Notranja 
20. Nastavitev višine nabijalne glave Notranja 
21. Zamenjava transportnih žlebov (za kapljo) Notranja 
22. Nastavitev stebra za hlajenje orodja (vstavljanje segmentov za 
hlajenje orodja, glede na višino orodja) 
Notranja 
23. Zagon sekcije Notranja 














1. Ustavitev sekcije Notranja 
2. Odstranitev končnega modela Notranja 
3. Odstranitev dna modela Notranja 
4. Odstranitev izpihovalne glave Notranja 
5. Odstranitev odvzemalnih klešč (tiste ki prenašajo steklenico 
iz modela na hladilno ploščo) 
Notranja 
6. Odstranitev klešč (Zange) (orodje za izdelavo grla – tisto kar 
drži steklenico vrhu – grlo in jo prenese iz predoblike v končni 
model), 
Notranja 
7. Odvijačenje vezne plošče Notranja 
8. Odstranitev vezne plošče Notranja 
9. Odstranitev nosilca končnega modela Notranja 
10. Odstranitev nosilca klešč Notranja 
11. Odstranitev odvzemalnih klešč Notranja 
12. Vstavljanje nosilca končnega modela Notranja 
13. Vstavljanje nosilca klešč Notranja 
14. Vstavljanje vezne plošče Notranja 
15. Privijačenje vezne plošče Notranja 
16. Vstavljanje klešč v nosilec klešč Notranja 
17. Vstavljanje izpihovalne glave v nosilec izpihovalne glave Notranja 
18. Vstavljanje odvzemalnih klešč (greifer) Notranja 
19. Vstavljanje dna končnega modela Notranja 
20. Vstavljanje končnega modela v nosilec Notranja 
21. Vstavljanje dna modela v mehanizem za dno Notranja 
22. Vstavljanje izpihovalne glave v nosilec Notranja 
23. Vstavljanje klešč v nosilec klešč Notranja 
24. Nastavitev višine mehanizma dna končnega modela Notranja 
25. Nastavitev višine klešč nad končnim modelom Notranja 
26. Nastavitev višine izpihovalne glave Notranja 
27. Nastavitev višine odvzemalnih klešč Notranja 
28. Nastavitev stebra za hlajenje končnega modela (vstavljanje 
segmentov za hlajenje orodja, glede na višino orodja) 
Notranja 
29. Zagon Notranja 
30. Sprostitev artikla Notranja 
 
 
Preglednici 3.5 in 3.6, nam prikazujeta vrsto posameznih aktivnosti za primer menjave na 
predobliki in na končnem modelu. V preteklosti so v podjetju že imeli izvajalca, ki je s 
pomočjo metode SMED skrajšal čase menjave orodja, in ločeval vse notranje in zunanje 
aktivnosti. Delavci zadolženi za menjavo, se pred vsako menjavo dobro pripravijo, kar 
pomeni, da k stroju pripeljejo vsa orodja (to prikazujejo slike 3.20, 3.21, 3.22 in 2.23) ter 
pripomočke potrebne za menjavo (to prikazujeta sliki 3.24 in 3.25). Delavci se prav tako 




























Slika 3.24: Priprava pripomočkov KM 
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3.2.6.3 FAZA 2: Pretvorba notranjih aktivnosti v zunanje 
Kot smo omenili že v prejšnjem koraku, so v preteklosti večino notranjih aktivnosti že 
pretvorili v zunanje. Dodatna pretvorba notranjih aktivnosti v zunanje bi zahtevala večja 
finančna vlaganja, v to pa podjetje v tem trenutku ni pripravljeno investirati. 
 
 
3.2.6.4 FAZA 3: Izboljšanje notranjih in zunanjih aktivnosti 
Nov način menjave orodja: 
 
Nov način menjave orodja predvideva izvedbo menjave z vsemi šestimi menjalci, vodjo 
menjave ter še dodatno vključitev strojnika pri menjavi. Cilj novega načina menjave orodja 
je v čim krajšem času spraviti čim več dobrih kosov v hladilno peč. To nameravamo doseči 
s postopnim zagonom posameznih sekcij še pred končanjem celotne menjave. 
 
Za lažjo predstavitev novega načina menjave orodja smo proces menjave razdelili na pet 
glavnih delov. Prvi del se imenuje ustavitev sekcij in vsebuje skupno ustavitev sekcij; drugi 
del je odstranjevanje orodij; tretji del se imenuje fizična menjava ter vsebuje odstranitev 
pribora, montažo pribora, centriranje orodja ter nastavitve višine orodja; četrti del je zagon; 
zadnji del pa sprostitev serije, kar prikazuje preglednica 3.7. Menjalce smo med seboj ločili 
z barvami, vodja menjav na skicah ni prikazan. 
 












1. Ustavitev sekcij Ustavitev sekcij 
2. Odstranjevanje orodij Odstranjevanje orodij 
3. Fizična menjava Odstranitev pribora, montaža pribora, centriranje 
orodja, nastavitve višine orodja 
4. Zagon Zagon 
5. Sprostitev serije Sprostitev serije 
 
 




Na stopnji nič vodja menjav zaustavi celoten stroj naenkrat. V primeru, da bi sekcije ugašali 
posamezno in že predhodno začeli z menjavo, bi prišlo do prevračanja steklenic na tekočem 










Slika 3.25: Nov način menjave orodja, Stopnja 1 
 
Slika 3.26 prikazuje prvo stopnjo menjave. Na prvi stopnji rdeči, rumeni, zeleni in modri 
menjalec začnejo z odstranjevanjem orodij + fizično menjavo na osmi in sedmi sekciji, 
menjalci med seboj sodelujejo in si pomagajo. Medtem pa rjavi in črni menjalec začneta z 
odstranjevanjem orodij na ostalih sekcijah. Prva stopnja se zaključi, ko rdeči, rumeni, zeleni 
in modri menjalec zaključijo s fizično menjavo na osmi in sedmi sekciji, rjavi in črni 






Slika 3.26: Nov način menjave orodja, Stopnja 2 
 
Slika 3.27 prikazuje drugo stopnjo menjave. Na drugi stopnji rdeči, rumeni, zeleni in modri 
menjalec začnejo s fizično menjavo na šesti in peti sekciji, medtem ko rjavi in črni menjalec 
že pričneta z zagonom osme in sedme sekcije. Po zagonu osme in sedme sekcije rjavi in črni 
menjalec pomagata rdečemu, rumenemu, zelenemu in modremu pri fizični menjavi šeste in 
pete sekcije. Takoj po zagonu osme in sedme sekcije sledi vključitev strojnika v menjavo, 
ki skrbi za fine nastavitve na že zagnanih sekcijah. Druga stopnja se zaključi, ko rdeči, 
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Slika 3.27: Nov način menjave orodja, Stopnja 3 
 
Slika 3.28 prikazuje tretjo stopnjo menjave. Na tretji stopnji rdeči, rumeni, zeleni in modri 
menjalec začnejo s fizično menjavo na četrti in tretji sekciji, medtem ko rjavi in črni menjalec 
že pričneta z zagonom šeste in pete sekcije. Po zagonu šeste in pete sekcije rjavi in črni 
menjalec pomagata rdečemu rumenemu zelenemu in modremu pri fizični menjavi četrte in 
tretje sekcije. Strojnik med tem skrbi za fine nastavitve na že zagnanih sekcijah osem in 
sedem. Tretja stopnja se zaključi, ko rdeči, rumeni, zeleni, modri, rjavi in črni menjalec 






Slika 3.28: Nov način menjave orodja, Stopnja 4 
 
Slika 3.29 prikazuje četrto stopnjo menjave. Na četrti stopnji rdeči, rumeni, zeleni in modri 
menjalec začnejo z fizično menjavo na drugi in prvi sekciji, medtem ko rjavi in črni menjalec 
že pričneta z zagonom četrte in tretje sekcije. Po zagonu četrte in tretje sekcije rjavi in črni 
menjalec pomagata rdečemu rumenemu zelenemu in modremu pri fizični menjavi druge in 
prve sekcije. Strojnik med tem skrbi za fine nastavitve na že zagnanih sekcijah šest in pet. 
Četrta stopnja se zaključi, ko rdeči, rumeni, zeleni, modri, rjavi in črni menjalec zaključijo s 
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Slika 3.29: Nov način menjave orodja, Stopnja 5 
 
Slika 3.30 prikazuje peto stopnjo menjave. Na peti stopnji rjavi in črni menjalec pričneta z 
zagonom druge in prve sekcije. Strojnik med tem skrbi za fine nastavitve na že zagnanih 
sekcijah štiri in tri. Po zagonu druge in prve sekcije strojnik poskrbi še za fine nastavitve na 
drugi in prvi sekciji. Delo menjalcev je na tej točki končano. Za sprostitev serije sta 
odgovorna tehnolog vročega dela in vodja menjav. Peta stopnja se zaključi, ko tehnolog 
vročega dela in vodja menjav sprostita serijo in pošljeta dobre kose v hladilno peč (HP). 
 
 
Simulacija novega načina menjave orodja: 
 
Preglednica 3.8 prikazuje nov način menjave za celoten stroj. Zraven so pripisani tudi 
predpostavljeni časi. Predpostavljene čase smo pridobili z analizo obstoječega stanja (prva 
menjava) in z intervjujem menjalcev, ki so čase ocenili glede na pretekle izkušnje. Kot je 
razvidno iz tabele, bomo z menjavo zadnje sekcije predvidoma zaključili po 71 minutah, za 
sprostitev serije, nato potrebujemo še 30 min, tako da je predvideni čas menjave T1 = 101 
min. 
 
Preglednica 3.8: Simulacija novega načina menjave orodja 








8_1 Zaustavitev stroja 06:00 2 06:02 
PO Rumeni 8 Fizična menjava + 
odstranitev orodja 
06:02 18 06:20 
KM Modri 8 Fizična menjava + 
odstranitev orodja 
06:02 18 06:20 
PO Rdeči 7 Fizična menjava + 
odstranitev orodja 
06:02 18 06:20 
KM Zeleni 7 Fizična menjava + 
odstranitev orodja 
06:02 18 06:20 
PO Črni 6 Odstranitev orodja 06:02 3 06:05 
KM Rjavi 6 Odstranitev orodja 06:02 3 06:05 
PO Črni 5 Odstranitev orodja 06:05 3 06:08 
KM Rjavi 5 Odstranitev orodja 06:05 3 06:08 
se nadaljuje 
Orodja 
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PO Črni 4 Odstranitev orodja 06:08 3 06:11 
KM Rjavi 4 Odstranitev orodja 06:08 3 06:11 
PO Črni 3 Odstranitev orodja 06:11 3 06:14 
KM Rjavi 3 Odstranitev orodja 06:11 3 06:14 
PO Črni 2 Odstranitev orodja 06:14 3 06:17 
KM Rjavi 2 Odstranitev orodja 06:14 3 06:17 
PO Črni 1 Odstranitev orodja 06:17 3 06:20 
KM Rjavi 1 Odstranitev orodja 06:17 3 06:20 
PO Rumeni 6 Fizična menjava 06:20 15 06:35 
KM Modri 6 Fizična menjava 06:20 15 06:35 
PO Rdeči 5 Fizična menjava 06:20 15 06:35 
KM Zeleni 5 Fizična menjava 06:20 15 06:35 
PO Črni 8 Zagon 06:20 3 06:23 
KM Rjavi 8 Zagon 06:20 3 06:23 
PO Črni 7 Zagon 06:23 3 06:26 
KM Rjavi 7 Zagon 06:23 3 06:26 
PO Črni 6_5 Pomoč pri fiz. menjavi 06:26 9 06:35 
KM Rjavi 6_5 Pomoč pri fiz. menjavi 06:26 9 06:35 
PO Rumeni 4 Fizična menjava 06:35 15 06:50 
KM Modri 4 Fizična menjava 06:35 15 06:50 
PO Rdeči 3 Fizična menjava 06:35 15 06:50 
KM Zeleni 3 Fizična menjava 06:35 15 06:50 
PO Črni 6 Zagon 06:35 3 06:38 
KM Rjavi 6 Zagon 06:35 3 06:38 
PO Črni 5 Zagon 06:38 3 06:41 
KM Rjavi 5 Zagon 06:38 3 06:41 
PO Črni 4_3 Pomoč pri fiz. menjavi 06:41 9 06:50 
KM Rjavi 4_3 Pomoč pri fiz. menjavi 06:41 9 06:50 
PO Rumeni 2 Fizična menjava 06:50 15 07:05 
KM Modri 2 Fizična menjava 06:50 15 07:05 
PO Rdeči 1 Fizična menjava 06:50 15 07:05 
KM Zeleni 1 Fizična menjava 06:50 15 07:05 
PO Črni 4 Zagon 06:50 3 06:53 
KM Rjavi 4 Zagon 06:50 3 06:53 
PO Črni 3 Zagon 06:53 3 06:56 
KM Rjavi 3 Zagon 06:53 3 06:56 
PO Črni 2_1 Pomoč pri fiz. menjavi 06:56 9 07:05 
KM Rjavi 2_1 Pomoč pri fiz. menjavi 06:56 9 07:05 
PO Črni 2 Zagon 07:05 3 07:08 
KM Rjavi 2 Zagon 07:05 3 07:08 
PO Črni 1 Zagon 07:08 3 07:11 





Kalkulacija števila kosov v HP po 200 min (praktično izveden obstoječ način): 
 
V primeru obstoječega stanja je bil čas trajanja menjave T1 = 174 min. Preglednica 3.9 
prikazuje čase vstopov prvih kosov v hladilno peč. Menjava se je izvajala na obstoječ način, 
kar pomeni, da se je najprej opravila menjava na vseh osmih sekcijah, nato pa je sledil zagon. 
 
Preglednica 3.9: Vstopni časi prvih kosov v HP za primer praktično izvedenega obstoječega načina 
Sekcije 8 7 6 5 4 3 2 1 
Zagon stroja po [min] 123 126 129 132 135 138 141 144 
Sprostitev artikla po [min] 30 30 30 30 30 30 30 30 
Prvi kosi v HP po [min] 153 156 159 162 165 168 171 174 
 
 
Preglednica 3.10 nam prikazuje število izdelanih kosov za primer praktično izvedenega 
obstoječega načina zaganjanja stroja. Izračunali smo, da posamezna sekcija v 10 minutah 
izdela 37,5 kosov. Kot je razvidno v preglednici, pridejo prvi kosi v hladilno peč po času 
153 min. To pomeni da imamo v času 200 min v hladilni peči 1095 kosov. 
 
Preglednica 3.10: Število izdelanih kosov za primer praktično izvedenega obstoječega načina 
Sekcije 8 7 6 5 4 3 2 1 
10 min 0 0 0 0 0 0 0 0 
20 min 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 min 0 0 0 0 0 0 0 0 
40 min 0 0 0 0 0 0 0 0 
50 min 0 0 0 0 0 0 0 0 
60 min 0 0 0 0 0 0 0 0 
70 min 0 0 0 0 0 0 0 0 
80 min 0 0 0 0 0 0 0 0 
90 min 0 0 0 0 0 0 0 0 
100 min 0 0 0 0 0 0 0 0 
110 min 0 0 0 0 0 0 0 0 
120 min 0 0 0 0 0 0 0 0 
130 min 0 0 0 0 0 0 0 0 
140 min 0 0 0 0 0 0 0 0 
150 min 0 0 0 0 0 0 0 0 
160 min 26,3 15 3,8 0 0 0 0 0 
170 min 37,5 37,5 37,5 30 19 7,5 0 0 
180 min 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 33,8 22,5 
190 min 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 
200 min 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 
∑ 176,3 165 153,8 142,5 131,5 120 108,8 97,5 
Po 200 min je v HP 1095 kom. 
Metodologija raziskave 
50 
Kalkulacija števila kosov v HP po 200 min (nov način): 
 
Predpostavljeni čas trajanja menjave po novem načinu T1 = 101 min. Preglednica 3.11 
prikazuje čase vstopov prvih kosov v hladilno peč. V tem primeru predpostavljamo, da se 
menjava izvaja na nov način, kar pomeni, da se posamezne sekcije zažene takoj, ko je na 
njih opravljena fizična menjava. 
 
Preglednica 3.11: Vstopni časi prvih kosov v HP za primer novega načina 
Sekcije 8 7 6 5 4 3 2 1 
Zagon stroja po [min] 23 26 38 41 53 56 68 71 
Sprostitev artikla po [min] 30 30 30 30 30 30 30 30 
Prvi kosi v HP po [min] 53 56 68 71 83 86 98 101 
 
 
Preglednica 3.12 nam prikazuje simulacijo števila izdelanih kosov za primer novega načina 
zaganjanja stroja. Kot je razvidno v preglednici, pridejo prvi kosi v hladilno peč že po 53 
minutah. To pomeni, da imamo v času 200 min v hladilni peči že 3690 kosov. 
 
Preglednica 3.12: Simulacija števila izdelanih kosov za primer novega načina 
Sekcije 8 7 6 5 4 3 2 1 
10 min 0 0 0 0 0 0 0 0 
20 min 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 min 0 0 0 0 0 0 0 0 
40 min 0 0 0 0 0 0 0 0 
50 min 0 0 0 0 0 0 0 0 
60 min 26,3 15 0 0 0 0 0 0 
70 min 37,5 37,5 7,5 0 0 0 0 0 
80 min 37,5 37,5 37,5 33,8 0 0 0 0 
90 min 37,5 37,5 37,5 37,5 26,3 15 0 0 
100 min 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 7,5 0 
110 min 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 33,8 
120 min 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 
130 min 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 
140 min 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 
150 min 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 
160 min 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 
170 min 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 
180 min 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 
190 min 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 
200 min 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 
∑ 551,3 540 495 483,8 438,8 427,5 382,5 371,3 
Po 200 min je v HP 3690 kom 
Metodologija raziskave 
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Primerjava števila kosov po sekcijah v 200 min, po novem in praktično izvedenem 
obstoječem načinu: 
 
Preglednica 3.13: Primerjava števila izdelanih kosov po sekcijah v 200 min 
























Slika 3.30: Primerjava števila kosov po sekcijah po 200 min 
 
Diagram na sliki 3.13 predstavlja število izdelanih kosov po posameznih sekcijah v 200 min 
za primer praktično izvedenega obstoječega in predpostavljenega novega načina. Vidimo, 
da v primeru predpostavljenega novega načina menjave, po 200 min v hladilno peč spravimo 
kar 3x več kosov. 
 
 
Navodila za delo: 
 
Za razumevanje novega načina menjave smo vsakemu izmed menjalcev pripravili navodila. 
Navodila menjalcu jasno prikazujejo, kaj je njegova naloga in okviren čas posamezne 
naloge. Organizirali smo sestanek, na katerem so bili prisotni vsi menjalci, vodja menjav in 
strojnik. Na sestanku smo mednje razdelili delavna navodila in jih seznanili s samim 
































Primerjava števila kosov po sekcijah v 200 min 





Preglednica 3.14: Navodila za delo za rumenega menjalca 






PO Rumeni 8 Fizična menjava + 
odstranitev orodja 
06:02 18 06:20 
PO Rumeni 6 Fizična menjava 06:20 15 06:35 
PO Rumeni 4 Fizična menjava 06:35 15 06:50 





Preglednica 3.15: Navodila za delo za rdečega menjalca 






PO Rdeči 7 Fizična menjava + 
odstranitev orodja 
06:02 18 06:20 
PO Rdeči 5 Fizična menjava 06:20 15 06:35 
PO Rdeči 3 Fizična menjava 06:35 15 06:50 
PO Rdeči 1 Fizična menjava 06:50 15 07:05 
 
 
Modri menjalec:  
 
Preglednica 3.16: Navodila za delo za modrega menjalca 






KM Modri 8 Fizična menjava + 
odstranitev orodja 
06:02 18 06:20 
KM Modri 6 Fizična menjava 06:20 15 06:35 
KM Modri 4 Fizična menjava 06:35 15 06:50 












Zeleni menjalec:  
 
Preglednica 3.17: Navodila za delo za zelenega menjalca 






KM Zeleni 7 Fizična menjava + 
odstranitev orodja 
06:02 18 06:20 
KM Zeleni 5 Fizična menjava 06:20 15 06:35 
KM Zeleni 3 Fizična menjava 06:35 15 06:50 
KM Zeleni 1 Fizična menjava 06:50 15 07:05 
 
 
Črni menjalec:  
 
Preglednica 3.18: Navodila za delo za črnega menjalca 






PO Črni 6 Odstranitev orodja 06:02 3 06:05 
PO Črni 5 Odstranitev orodja 06:05 3 06:08 
PO Črni 4 Odstranitev orodja 06:08 3 06:11 
PO Črni 3 Odstranitev orodja 06:11 3 06:14 
PO Črni 2 Odstranitev orodja 06:14 3 06:17 
PO Črni 1 Odstranitev orodja 06:17 3 06:20 
PO Črni 8 Zagon 06:20 3 06:23 
PO Črni 7 Zagon 06:23 3 06:26 
PO Črni 6_5 Pomoč pri fiz. 
menjavi 
06:26 9 06:35 
PO Črni 6 Zagon 06:35 3 06:38 
PO Črni 5 Zagon 06:38 3 06:41 
PO Črni 4_3 Pomoč pri fiz. 
menjavi 
06:41 9 06:50 
PO Črni 4 Zagon 06:50 3 06:53 
PO Črni 3 Zagon 06:53 3 06:56 
PO Črni 2_1 Pomoč pri fiz. 
menjavi 
06:56 9 07:05 
PO Črni 2 Zagon 07:05 3 07:08 









Rjavi menjalec:  
 
Preglednica 3.19: Navodila za delo za rjavega menjalca 






KM Rjavi 6 Odstranitev orodja 06:02 3 06:05 
KM Rjavi 5 Odstranitev orodja 06:05 3 06:08 
KM Rjavi 4 Odstranitev orodja 06:08 3 06:11 
KM Rjavi 3 Odstranitev orodja 06:11 3 06:14 
KM Rjavi 2 Odstranitev orodja 06:14 3 06:17 
KM Rjavi 1 Odstranitev orodja 06:17 3 06:20 
KM Rjavi 8 Zagon 06:20 3 06:23 
KM Rjavi 7 Zagon 06:23 3 06:26 
KM Rjavi 6_5 Pomoč pri fiz. 
menjavi 
06:26 9 06:35 
KM Rjavi 6 Zagon 06:35 3 06:38 
KM Rjavi 5 Zagon 06:38 3 06:41 
KM Rjavi 4_3 Pomoč pri fiz. 
menjavi 
06:41 9 06:50 
KM Rjavi 4 Zagon 06:50 3 06:53 
KM Rjavi 3 Zagon 06:53 3 06:56 
KM Rjavi 2_1 Pomoč pri fiz. 
menjavi 
06:56 9 07:05 
KM Rjavi 2 Zagon 07:05 3 07:08 






























Slika 3.31: Vezanje ognjevarnih vrvic 
 
2. Nastavitev stabilnosti steklenice na hladilni plošči, pred tekočim trakom, kar je 








3. Analiza steklenice (luknja grla, premer grla, premer venca, pravilen napis na dnu, 




Slika 3.33: Analiza steklenice 
 


















Slika 3.35: Šamotna šoba 
 
6. Pri samo 5 menjalcih strojnik pomaga pri odstranjevanju in dodajanju pribora, kar 








Od 1. točke do vključno 5. točke strojnik aktivno sodeluje pri vsaki menjavi. V točki 6., se 
v primeru nepopolne ekipe menjalcev (6 menjalcev je polna ekipa) strojnik aktivno vključi 




Vodja menjav na začetku menjave zaustavi stroj, skrbi za nemoten potek menjave, kontrolira 
menjalce ter skrbi za kapljo. Po zagonu stroja skrbi za sprostitev serije, kjer skupaj s 
tehnologom vročega dela potrdi ustreznost izdelkov in jih pošlje v hladilno peč. Po koncu 
menjave zapiše čas menjave do minute natančno v svojo tabelo in ga posreduje izmenskemu 
vodji, ki ga s pomočjo tabele pretvori v deleže in zapiše na delavni nalog. 
 
 
3.2.7 Nadaljevanje z analizami 
3.2.7.1 Problem čistoče strojev 
Zaradi velike količine razbitega stekla okoli stroja prihaja med menjavo do zatikanja pri 
nastavljanju višine dna. Za nastavitev višine mora menjalec s posebnim orodjem vrteti 
nastavitveni vijak, preko katerega je povezano navojno vreteno. Ko se navojno vreteno vrti, 
se dno premika gor in dol. Odpadno steklo in umazanija se pri tem zatika ob navojno vreteno 
in tako onemogoči njegovo premikanje, kar je prikazano na slikah 3.38 - 3.40. Da bi rešili 
problem, predlagamo redno čiščenje stroja z industrijskim sesalcem. Sesalec, ki smo ga 
izbrali, je zmožen posrkati tako večje kose stekla, kot tudi maščobo. Podjetje zato v 





















3.2.8 Čakanje 6 mesecev in ponovitev 
Postopek krajšanja časa menjave ni nikoli zaključen. V kratkem sledi ponovitev vseh 8 
korakov metode SMED in iskanje novih možnosti za skrajšanje in poenostavitev procesa 
menjave. V prihodnosti se nagibano k postopni prilagoditvi strojev, ki bi nam omogočali 
lažje enostavnejše in hitrejše menjave, ter uvedbi industrijskih manipulatorjev za 
odstranjevanje orodji. Za lažje spremljanje časov trajanja menjav predlagamo tudi 





Preglednica 4.1: Primerjava časov T1 
 Čas T1 Skrajšanje časa T1 
Praktično izveden obstoječ 
način 
174 min 
Nov način 101 min 73 min 42 % 
Praktično izveden nov način 95 min 79 min 45.4 % 
 
 
Preglednica 4.1 ter slika 4.1 nam prikazujeta primerjavo časov trajanja menjave orodja za 
primer praktično izvedenega obstoječega stanja, novega načina ter praktično izvedenega 
































Preglednica 4.2: Primerjava števila kosov v HP po 200 min 
 Število kosov v HP po 200 min Povečanje števila kosov v HP 
po 200 min Praktično izveden 
obstoječ način 
1095 kos 
Nov način 3690 kos 2595 kos 237 % 
Praktično izveden 
nov način 
3602 kos 2507 kos 228,9 % 
 
 
Preglednica 4.2 ter slika 4.2 nam prikazujeta primerjavo števila kosov v hladilni peči (HP) 
po 200 min za primer praktično izvedenega obstoječega stanja, novega načina ter praktično 
izvedenega novega načina menjave orodja. Kot je razvidno, smo v enakem časovnem 




Slika 4.2: Število kosov v HP po 200 min 
 
Preglednica 4.3 prikazuje izmerjene čase trajanja aktivnosti novega načina menjave. Kot je 
razvidno iz preglednice, smo z menjavo zadnje sekcije zaključili po 65 minutah, za sprostitev 



































Število kosov v HP po 200 min
Rezultati 
63 
Preglednica 4.3: Izmerjeni časi trajanja aktivnosti za praktično izveden nov način menjave 








8_1 Zaustavitev stroja 06:00 1 06:01 
PO Rumeni 8 Fizična menjava + 
odstranitev orodja 
06:01 21 06:22 
KM Modri 8 Fizična menjava + 
odstranitev orodja 
06:01 21 06:22 
PO Rdeči 7 Fizična menjava + 
odstranitev orodja 
06:01 21 06:22 
KM Zeleni 7 Fizična menjava + 
odstranitev orodja 
06:01 21 06:22 
PO Črni 6 Odstranitev orodja 06:01 2 06:03 
KM Rjavi 6 Odstranitev orodja 06:01 2 06:03 
PO Črni 5 Odstranitev orodja 06:03 3 06:06 
KM Rjavi 5 Odstranitev orodja 06:03 3 06:06 
PO Črni 4 Odstranitev orodja 06:06 3 06:09 
KM Rjavi 4 Odstranitev orodja 06:06 3 06:09 
PO Črni 3 Odstranitev orodja 06:09 4 06:13 
KM Rjavi 3 Odstranitev orodja 06:09 4 06:13 
PO Črni 2 Odstranitev orodja 06:13 3 06:16 
KM Rjavi 2 Odstranitev orodja 06:13 3 06:16 
PO Črni 1 Odstranitev orodja 06:16 6 06:22 
KM Rjavi 1 Odstranitev orodja 06:16 6 06:22 
PO Rumeni 6 Fizična menjava 06:22 14 06:36 
KM Modri 6 Fizična menjava 06:22 14 06:36 
PO Rdeči 5 Fizična menjava 06:22 14 06:36 
KM Zeleni 5 Fizična menjava 06:22 14 06:36 
PO Črni 8 Zagon 06:22 6 06:28 
KM Rjavi 8 Zagon 06:22 6 06:28 
PO Črni 7 Zagon 06:28 3 06:31 
KM Rjavi 7 Zagon 06:28 3 06:31 
PO Črni 6_5 Pomoč pri fiz. menjavi 06:31 5 06:36 
KM Rjavi 6_5 Pomoč pri fiz. menjavi 06:31 5 06:36 
PO Rumeni 4 Fizična menjava 06:36 14 06:50 
KM Modri 4 Fizična menjava 06:36 14 06:50 
PO Rdeči 3 Fizična menjava 06:36 14 06:50 
KM Zeleni 3 Fizična menjava 06:36 14 06:50 
PO Črni 6 Zagon 06:36 13 06:49 
KM Rjavi 6 Zagon 06:36 13 06:49 
PO Črni 5 Zagon 06:49 2 06:51 




PO Rumeni 2 Fizična menjava 06:50 10 07:00 
KM Modri 2 Fizična menjava 06:50 10 07:00 
PO Rdeči 1 Fizična menjava 06:50 10 07:00 
KM Zeleni 1 Fizična menjava 06:50 10 07:00 
PO Črni 4 Zagon 06:51 4 06:55 
KM Rjavi 4 Zagon 06:51 4 06:55 
PO Črni 3 Zagon 06:55 2 06:57 
KM Rjavi 3 Zagon 06:55 2 06:57 
PO Črni 2_1 Pomoč pri fiz. menjavi 06:57 3 07:00 
KM Rjavi 2_1 Pomoč pri fiz. menjavi 06:57 3 07:00 
PO Črni 2 Zagon 07:00 3 07:03 
KM Rjavi 2 Zagon 07:00 3 07:03 
PO Črni 1 Zagon 07:03 2 07:05 
KM Rjavi 1 Zagon 07:03 2 07:05 
 
 
Izmerjeni čas trajanja menjave po novem načinu T1 = 95 min. Preglednica 4.4 prikazuje čase 
vstopov prvih kosov v hladilno peč.  
 
Preglednica 4.4: Vstopni časi prvih kosov v HP za primer praktično izvedenega novega načina 
Sekcije 8 7 6 5 4 3 2 1 
Zagon stroja po [min] 28 31 49 51 55 57 63 65 
Sprostitev artikla po [min] 30 30 30 30 30 30 30 30 
Prvi kosi v HP po [min] 58 61 79 81 85 87 93 95 
 
 
Preglednica 4.5 nam prikazuje število izdelanih kosov za primer praktično izvedenega 
novega načina zaganjanja stroja. Prvi kosi pridejo v hladilno peč po 58 minutah. To pomeni, 
















Preglednica 4.5: Število izdelanih kosov za primer praktično izvedenega novega načina 
Sekcije 8 7 6 5 4 3 2 1 
10 min 0 0 0 0 0 0 0 0 
20 min 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 min 0 0 0 0 0 0 0 0 
40 min 0 0 0 0 0 0 0 0 
50 min 0 0 0 0 0 0 0 0 
60 min 7,5 0 0 0 0 0 0 0 
70 min 37,5 32,8 0 0 0 0 0 0 
80 min 37,5 37,5 3,8 0 0 0 0 0 
90 min 37,5 37,5 37,5 32,8 18,8 11 0 0 
100 min 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 26,3 18,8 
110 min 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 
120 min 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 
130 min 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 
140 min 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 
150 min 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 
160 min 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 
170 min 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 
180 min 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 
190 min 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 
200 min 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 
 
∑ 532,5 520,3 453,8 445,3 431,3 423,5 401,3 393,8 
Po 200 min je v HP 3602 kom 
 
 
Preglednica 4.6 prikazuje primerjavo števila kosov po sekcijah v 200 min po novem, 
praktično izvedenem obstoječem načinu in praktično izvedenem novem načinu 
 
Preglednica 4.6: Primerjava števila izdelanih kosov po sekcijah v 200 min 




















Nov način [kos] 551 540 495 484 439 428 383 371 
Praktično izveden 
nov način [kos] 






Slika 4.3: Primerjava števila kosov po sekcijah v 200 min. 
 































Primerjava števila kosov po sekcijah v 200 min




V prvem delu raziskave smo poskrbeli za pravilno zapisovanje ter računaje časov trajanja 
menjav T1. S pomočjo preglednice smo poskrbeli za enostaven, natančen in pravilen zapis 
časov menjave na delavni nalog. To nam omogoči pridobivanje realnih podatkov. Čase 
trajanja menjav do minute natančno vpisuje vodja menjav v svojo preglednico ter jih takoj 
po menjavi posreduje izmenskemu vodji, ki jih s pomočjo preglednice pretvori v deleže in 
jih zapiše na delavni nalog. Iz delavnega naloga se nato te deleže časov vnese v informacijski 
sistem MIT. Za spremljanje časov trajanja menjav uporabimo preglednico vodje menjav, za 
spremljanje indikatorjev procesov in OEE pa uporabimo podatke iz informacijskega sistema 
MIT. 
 
Z uporabo metode SMED smo čas menjave orodja skrajšali iz 174 min na 95 min, kar 
pomeni, da se je čas menjave skrajšal za 79 min ali 45,4 %. S simulacijo smo predvideli 
skrajšanje časa menjave za 73 min oziroma 42 %, tako da je dobljeni rezultat boljši od 
pričakovanega. Na začetku izvajanja SMED metode smo kot cilj postavili skrajšanje časa 
menjave na 15 min/sekcijo. Z dobljenim časom 11,9 min/sekcijo smo ta cilj tudi dosegli. 
 
Zaradi predhodnega posamičnega zaganjanja posameznih sekcij smo v 200 min v hladilno 
peč spravili 228,9 % ali 2507 več kosov kot v primeru, ko smo vse sekcije pognali hkrati. S 
simulacijo smo predvideli, da bi v 200 min v hladilno peč spravili 237 % ali 2595 več kosov. 
Tu je rezultat malenkost slabši od pričakovanega, kar je posledica težav pri zagonu šeste 
sekcije. 
 
Nov način izvajanja menjave natančno predpisuje postopek ter korake menjave za vsakega 
menjalca posebej. Če pogledamo čase menjav na posameznih sekcijah ter pričakovano 
število kosov v hladilni peči po 200 min, ugotovimo, da se dobljeni rezultati precej približajo 
tistim, ki smo jih dobili s simulacijo. Do največjih razhajan pride v primeru zagona šeste 
sekcije, kjer je prišlo do težav pri zagonu. Težave pri zagonu so posledica nečistoče stroja 
ali nabiranja odpadnega stekla v mehanskih delih stroja, kjer pride do zatikanja. Menjalci so 
menjavo izvedli po predpisanih navodilih. Ker gre za prvo menjavo po novem postopku, je 
prišlo do manjših neskladij s predpisanim postopkom, ki pa niso pretirano vplivali na čas 
trajanja menjave. Po nekajkratnih ponovitvah menjave pričakujemo manj napak in še 











V nalogi je predstavljena izvedba metode SMED na stroju za izdelavo embalažnega stekla. 
Pri tem smo prišli do sledečih rezultatov: 
 
1) Poskrbeli smo za pravilno zapisovanje in računaje časov trajanja menjav T1. 
2) Časi trajanja menjav, ki se vpisujejo v informacijski sistem MIT, so primerni le za 
računanje faktorja OEE, in ne za spremljanje časa trajanja menjav. 
3) Časi trajanja menjav, ki jih v svojo preglednico vpisuje vodja menjav, so primerni za 
spremljanje časov trajanja menjav. 
4) Poskrbeli smo za ločevanje časa trajanja menjav od časa zastoja in časa vzorčenja. 
5) Čas trajanja menjave pred izvedbo SMED metode je 174 min. 
6) S pomočjo metode SMED, smo skrajšali čas menjave na 95 min, kar pomeni, da smo 
čas menjave skrajšali za 79 min ali za 45,4 %. 
7) Zaradi postopnega zagona posameznih sekcij v 200 min v hladilno peč spravimo 228,9 
% ali 2507 več kosov. 
 
V prvem delu raziskave smo poskrbeli za pravilno zapisovanje, ločevanje in računanje časa 
trajanja menjav. To nam omogoča zajemanje realnih podatkov, kar nam daje primerljive 
rezultate o uspešnosti menjave. V drugem delu smo s pomočjo SMED metode skrajšali čase 
trajanje menjav, za vsakega delavca posebej zapisali delavna navodila in izdelali časovno 
simulacijo poteka menjave. 
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
V prihodnosti, bi bilo potrebno več pozornosti posvetiti čistoči strojev. Zaradi obilice 
odpadnega stekla na in v stroju prihaja do zatikanja mehanskih delov med menjavo. Potrebna 
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Preglednica 6.1: Preglednice za izračun deleža časa trajanja menjav 
 ŠTEVILO SEKCIJ 
ČAS [min] 1 2 3 4 5 6 7 8 
5 0,010 0,021 0,031 0,042 0,052 0,063 0,073 0,083 
10 0,021 0,042 0,063 0,083 0,104 0,125 0,146 0,167 
15 0,031 0,063 0,094 0,125 0,156 0,188 0,219 0,250 
20 0,042 0,083 0,125 0,167 0,208 0,250 0,292 0,333 
25 0,052 0,104 0,156 0,208 0,260 0,313 0,365 0,417 
30 0,063 0,125 0,188 0,250 0,313 0,375 0,438 0,500 
35 0,073 0,146 0,219 0,292 0,365 0,438 0,510 0,583 
40 0,083 0,167 0,250 0,333 0,417 0,500 0,583 0,667 
45 0,094 0,188 0,281 0,375 0,469 0,563 0,656 0,750 
50 0,104 0,208 0,313 0,417 0,521 0,625 0,729 0,833 
55 0,115 0,229 0,344 0,458 0,573 0,688 0,802 0,917 
60 0,125 0,250 0,375 0,500 0,625 0,750 0,875 1,000 
65 0,135 0,271 0,406 0,542 0,677 0,813 0,948 1,083 
70 0,146 0,292 0,438 0,583 0,729 0,875 1,021 1,167 
75 0,156 0,313 0,469 0,625 0,781 0,938 1,094 1,250 
80 0,167 0,333 0,500 0,667 0,833 1,000 1,167 1,333 
85 0,177 0,354 0,531 0,708 0,885 1,063 1,240 1,417 
90 0,188 0,375 0,563 0,750 0,938 1,125 1,313 1,500 
95 0,198 0,396 0,594 0,792 0,990 1,188 1,385 1,583 
100 0,208 0,417 0,625 0,833 1,042 1,250 1,458 1,667 
105 0,219 0,438 0,656 0,875 1,094 1,313 1,531 1,750 
110 0,229 0,458 0,688 0,917 1,146 1,375 1,604 1,833 
115 0,240 0,479 0,719 0,958 1,198 1,438 1,677 1,917 
120 0,250 0,500 0,750 1,000 1,250 1,500 1,750 2,000 
125 0,260 0,521 0,781 1,042 1,302 1,563 1,823 2,083 




135 0,281 0,563 0,844 1,125 1,406 1,688 1,969 2,250 
140 0,292 0,583 0,875 1,167 1,458 1,750 2,042 2,333 
145 0,302 0,604 0,906 1,208 1,510 1,813 2,115 2,417 
150 0,313 0,625 0,938 1,250 1,563 1,875 2,188 2,500 
155 0,323 0,646 0,969 1,292 1,615 1,938 2,260 2,583 
160 0,333 0,667 1,000 1,333 1,667 2,000 2,333 2,667 
165 0,344 0,688 1,031 1,375 1,719 2,063 2,406 2,750 
170 0,354 0,708 1,063 1,417 1,771 2,125 2,479 2,833 
175 0,365 0,729 1,094 1,458 1,823 2,188 2,552 2,917 
180 0,375 0,750 1,125 1,500 1,875 2,250 2,625 3,000 
185 0,385 0,771 1,156 1,542 1,927 2,313 2,698 3,083 
190 0,396 0,792 1,188 1,583 1,979 2,375 2,771 3,167 
195 0,406 0,813 1,219 1,625 2,031 2,438 2,844 3,250 
200 0,417 0,833 1,250 1,667 2,083 2,500 2,917 3,333 
205 0,427 0,854 1,281 1,708 2,135 2,563 2,990 3,417 
210 0,438 0,875 1,313 1,750 2,188 2,625 3,063 3,500 
215 0,448 0,896 1,344 1,792 2,240 2,688 3,135 3,583 
220 0,458 0,917 1,375 1,833 2,292 2,750 3,208 3,667 
225 0,469 0,938 1,406 1,875 2,344 2,813 3,281 3,750 
230 0,479 0,958 1,438 1,917 2,396 2,875 3,354 3,833 
235 0,490 0,979 1,469 1,958 2,448 2,938 3,427 3,917 
240 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 
245 0,510 1,021 1,531 2,042 2,552 3,063 3,573 4,083 
250 0,521 1,042 1,563 2,083 2,604 3,125 3,646 4,167 
255 0,531 1,063 1,594 2,125 2,656 3,188 3,719 4,250 
260 0,542 1,083 1,625 2,167 2,708 3,250 3,792 4,333 
265 0,552 1,104 1,656 2,208 2,760 3,313 3,865 4,417 
270 0,563 1,125 1,688 2,250 2,813 3,375 3,938 4,500 
275 0,573 1,146 1,719 2,292 2,865 3,438 4,010 4,583 
280 0,583 1,167 1,750 2,333 2,917 3,500 4,083 4,667 
285 0,594 1,188 1,781 2,375 2,969 3,563 4,156 4,750 
290 0,604 1,208 1,813 2,417 3,021 3,625 4,229 4,833 
295 0,615 1,229 1,844 2,458 3,073 3,688 4,302 4,917 
300 0,625 1,250 1,875 2,500 3,125 3,750 4,375 5,000 
305 0,635 1,271 1,906 2,542 3,177 3,813 4,448 5,083 
310 0,646 1,292 1,938 2,583 3,229 3,875 4,521 5,167 
315 0,656 1,313 1,969 2,625 3,281 3,938 4,594 5,250 
320 0,667 1,333 2,000 2,667 3,333 4,000 4,667 5,333 
325 0,677 1,354 2,031 2,708 3,385 4,063 4,740 5,417 
330 0,688 1,375 2,063 2,750 3,438 4,125 4,813 5,500 
335 0,698 1,396 2,094 2,792 3,490 4,188 4,885 5,583 
340 0,708 1,417 2,125 2,833 3,542 4,250 4,958 5,667 
345 0,719 1,438 2,156 2,875 3,594 4,313 5,031 5,750 




355 0,740 1,479 2,219 2,958 3,698 4,438 5,177 5,917 
360 0,750 1,500 2,250 3,000 3,750 4,500 5,250 6,000 
365 0,760 1,521 2,281 3,042 3,802 4,563 5,323 6,083 
370 0,771 1,542 2,313 3,083 3,854 4,625 5,396 6,167 
375 0,781 1,563 2,344 3,125 3,906 4,688 5,469 6,250 
380 0,792 1,583 2,375 3,167 3,958 4,750 5,542 6,333 
385 0,802 1,604 2,406 3,208 4,010 4,813 5,615 6,417 
390 0,813 1,625 2,438 3,250 4,063 4,875 5,688 6,500 
395 0,823 1,646 2,469 3,292 4,115 4,938 5,760 6,583 
400 0,833 1,667 2,500 3,333 4,167 5,000 5,833 6,667 
405 0,844 1,688 2,531 3,375 4,219 5,063 5,906 6,750 
410 0,854 1,708 2,563 3,417 4,271 5,125 5,979 6,833 
415 0,865 1,729 2,594 3,458 4,323 5,188 6,052 6,917 
420 0,875 1,750 2,625 3,500 4,375 5,250 6,125 7,000 
425 0,885 1,771 2,656 3,542 4,427 5,313 6,198 7,083 
430 0,896 1,792 2,688 3,583 4,479 5,375 6,271 7,167 
435 0,906 1,813 2,719 3,625 4,531 5,438 6,344 7,250 
440 0,917 1,833 2,750 3,667 4,583 5,500 6,417 7,333 
445 0,927 1,854 2,781 3,708 4,635 5,563 6,490 7,417 
450 0,938 1,875 2,813 3,750 4,688 5,625 6,563 7,500 
455 0,948 1,896 2,844 3,792 4,740 5,688 6,635 7,583 
460 0,958 1,917 2,875 3,833 4,792 5,750 6,708 7,667 
465 0,969 1,938 2,906 3,875 4,844 5,813 6,781 7,750 
470 0,979 1,958 2,938 3,917 4,896 5,875 6,854 7,833 
475 0,990 1,979 2,969 3,958 4,948 5,938 6,927 7,917 
480 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 
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